والمعلومان الوراتية 


5 0 الأحماض النووية وتخليق البروتين 


أهداف الفصل 


فى نهاية هذا الفصل ينبغن أن 


يكون الطالب قادرًا على أن 


© يتعرف دور العلماء في معرفة مادة الوراثة. 

© يتعرف تركيب الحمض النووي خلاط,. 

© يتعرف كيفية تضاعف 2:2 وأهمية ذلك بالنسبة 
للخلايا. 

© يقدر دور العلماء في التوصل إلى تركيب لولب هلاص 
وتضاعفه. 


© يتخيل طول 2214 وكيف يتم تكثيفه ليشغل حيزاً 
© صغيراً بالنواة. يتعرف تركيب المحتوى الجيني. 

© يتعرف الطفرات وأنواعها. 

© يكتشف أسباب الطفرة ونواتجها. 


جهود العلماء لمعرفة 


ألمادة الوراتية للكاتئن الحان 


الحمض النووائ 


أداارله 


تابع الحمض اللوواك 
06 


آهم المفاهيم 


إل كا الكرتننه ا 
الحشاث: 20 
التحول البكتيري. النبو لبو سو مان 
اللسمرات. المحتوى الجيني. 
أوليات النوأة. خلدد المتكور 


3 3-0 الذ9[) 


+ هل نساءلت يوما :ما الخصائص التي تجعلك مميرًا عن زملائك في المدرسة ؟ قد يكون شعرك 
المحم أوداعون. يشدودة] أو اعون رصروة ع نانوك بده ادو ووو قاكيد»«الميفطالة ؟ااتادى مدن عحورايكة 
ما الصفات التي يتقاسمها أفراد العائلات الأخرى ؟ هناك عدد كبير من العائلات الحيوانية - أيضا- مثل 
الدببة والبوم والذئاب والخنازير والكثير غيرهاء لماذا يتشابه أقراد كل عائلة من هذه العائلات ؟ 


- بتساءل كل والدين ينتظران مولودًا جديدًا كيف سيبدى طفلهما. هل سيكون صبيًا أم فتاة ؟ هل سيشبه 
أنفه أنف أبيه أم أمه ؟ هل سيكون لون عينيه أزرق أم بنيّا ؟ هل سيولد بصحة جيدة ؟ 
٠‏ في الماضيء ما كان للوالدين سوى أن يتوقعا الإجابات عن هذه الأسئلة. 
٠‏ أما اليومء فأصبحا يملكان كما من المعلومات تساعدهما على توقع بعض الصفات التي قد يحملها طفلاهما 
وذلك من خلال أحد مجالات العلوم الحديثة والذي يسمى «علم البيولوجيا الجزيئية 102همذ8 :1141اء1516/ل». 


إعلم البيولوجيا الجزيئية_) 


' كد مجالات العلم الحديث الذي يهتم بدراسة الأمساس الجزيئي للوراثة 10214 وهو يتقدم 1#« عابي 


والآن تعالوا نتعرف معًا على بعض المفاهيم الهامة قبل التعمق قليلا في بعض فروع هذا العلم الرائع ! 
© يمكن تقسيم الكائنات الحية إلى نوعين أساسيين هما: 
© أوليسات النواة: تكون مادتها الوراثية غير محاطة بغشاء نووي يفصلها عن السيتوبلازم؛ مثل: 
الفكتيوينا. 
© حقيقيات النواة: قري ديه برس اورظني اسان السيوون واسود 
* اللفاويه تتفل بإنقلاينا الإفتسان. 
#امحىي دوك سوك وركو هبي بالا ديرن لاس رد ملكا 


في اوضع الاتقسدامي 
1 1 0 


تتواجد المادة الوراثية في صورة شبكة متداخلة | تنتظم المادة الوراثية في صورة أجسام عصوية يمكن 
البروتينات تعرف مجتمعة بدالكروماتين». في صورة أجسام ملونة تعرف ب«الكروموسومات أو 


الصبغيات» وتكون أكثشر وضوحًا في الطور الاستوائي 
أثناء انقسام الخلية. 

5 | 

١ ١ 

1" 1 جسم مركزي 

(سنتويولان) 


الفضل الخامس ‏ !1 


| ) التركيب الكيمياني للكروموسومات 


© استطاع العلماء عزل الكروموسومات من الخلايا المختلفة وتحليلها للتعرف على تركيبها الكيميائي 
تتكون الكروموسومات من وحدات بنائية كبيرة تعرف بالبوليمرات' يتكون كل منها من ارتباط عدة 
وححدات يناكئية الهسو تعسوف ببزالفؤهتكراه) "وسح أحس متركبركدن أساسسيين#هدها: 
© الحمض النووي 17114 (بوليمر) يتكون من ارتباط عدد كبير من النيوكليوتيدات (مونيمر). 
© البروتين (بوليمر) يتكون من ارتباط عدد كبير من الأحماض الآمينية (مونيمر). 

© وقد لاحظ العلماء أن كل تتابع معين من الوحدات البنائية على الكروموسومات يتحكم في إظهار صفة 
وراثية معينة مشل صفة لون العيون والتي تنتقل من جيل لآخر وقد أطلق العلماء على هذه الوحدات 


مصطلح «الجينات». 3 

تتابع من النيوكليوتيدات على ٍ 
' الحمض النووي مسكول عن إظهار 
صفة وراتية معينة عن طريق 


تصنيع بروتين محدد مثل جين 
تكوين هرمون الإنسولين. 


37 
اك 


سا ل م مك التركيب الكيميائي للمادة الوراثية ل 0 


19# الدس الأول 
© اعتقاد العلماء أن الصبغيات هي التي تحمل المعلومات الوراثية ... هع ؟؟ 

- لأنه أثناء الانقسام الميتوزي الخلية تنفصل الصبغيات إلى مجموعتين متماثلتين بحيث يصبح لكل خلية 

ناشثة عن الانقسام نفس عدد الصبغيات الموجودة قي الخلية الأصلية وهذا دليل على أن الصبغييات هي 


التي تحمل المعلومات الوراثية. 
الخلية الأصلية 
ا ع ميتوزي 
خلية بنوية 


© نستنتج مما سبق أن المادة الوراثية تنتظم في صورة كروموسومات تتكون من مزيج من البروتينات 
والحمض النووي 101/4 وكل تتابع من هذه الوحدات ينتج عنه جين معين مسئول عن إظهار صفة 
خاصة به. من هنا بدأ العلماء يسألون أنفسهم أي أجزاء الكروموسومات (البروتينات أم الأحماض 
النووية) هي التي تحمل المعلومات الوراثية وتنتقل من خلالها من جيل لآخر ؟ 

- وللإجابة على هذا السؤال قام العلماء بالعديد من التجارب والأبحاث في محاولة لترجيح أحدهما على الآخر على 
النحو التالي: 
+ كان يعتقد أن البروتين هو المادة الوراثية وليس 1274 في بادئ الأمر .شع ؟؟ 
وذلك للاسياب التالية: 


المخظفة ولتي تتجمع مقا بطوق وسوسور 
مصددا آلا حفس لمسه٠محن‏ المويكسهات البوودينيحة | 
المختئفة بما يتناسب مع تنوع الصفات الوراثية. . 


+ في أربعينات القرن الماضي ظهر خطأ هذا الاعتقاد وأثبتت ثبتت الأدلة أن المادة الوراثية هي .10118 وليس البروتين 
مما أدي إلى قيام العلماء بدراسة الأساس الجزيئي للوراثة والذي يطلق عليه عادةٌ اسم البيولوجيا الجزيئية 


الفصل الخامس ١١١‏ 


التحول البكتيري © لاقمات البكتريا (البكتيريوفاج)” "/_لاظة كصية ه00 في الخلايا 72 “ 
بر 110 تتعهأعصهكم] أوأمعاعوه8 5ع ذدمه أرعاعة8 ير 5اأامن مأ قلاط 1ه 1ناناه تت عط 1 
والتي تتمخز " في 0 


2 التحول البكتيري مه أأقته:ه؟كصق؟ أ88618118 


تجربة العالم جريفث ط]1111:© 
© في القرن العشرين تفشى مرض الالتهاب الرئوي في لندن وكان الطبيب البريطاني جريفث من أواشل 
الباحثين عن آلية حدوث هذا المسرض في محاولة لاكتشاف علاج أو لقاح مناسب. 


ناعمة الملمس 51110011 | خشنة الملمس 1011811 


مديطةا تس ها الاك صاز الا يحعدينا من امهاجسة خلايا | لااتسخطاع إنشافلاكة سسحها جعظلاقة مكاؤل لهذا بسحي 
' الدم البيضاء لها بلعمتها بواسطة خلايا الدم البيضاء 


تسبب التهاب رئوي حاد يؤدي إلى موت الفئران. | تسبب التهاب رئوي فقط ولا ينتج عنها موت الفثران. 


17# الدرس الأول 


ت التجربة: 
الخظطوة ١‏ 5-77 الخطوة ‏ 8 
| الأولى ٌْ الزانعة 


حقن مجموعة من | حقن مجموعة من 1 حقن مجموعة من | حقن مجموعة من 
الققن 4 الفثران بسلالة بكتيريا ‏ الفثران بسلالة2 الفثران بسلالة بكتيريا | الفثران بسلالة بكتيريا 
(5). | بكتيريا(00). (5) سبق قتلها حراريًا. | (5) سبق قتلها حراريًا مع 
اسه | سلالة بكتيريا (8) حية. 
سلالة البكتيريا (5) سلالة البكتيريا 08 سلالة البكتيرية (5) سلالةالبكتيريا(8 00 
م ٍْ 3 المميتة» ‏ | 0 35 | مقتولة حبار ً ُ علالة 
* | #86 
٠ 3‏ 5 86 *«- ا ٠‏ لو 
3 ّي 
الأشكال 
التوضيحية 
إصابة الفثران ١١ ١‏ إصابة الفثران ْ عدم موت الفتران. موت بعض الفئران وعند ظ 
الكشاهدة 4 بالالتهاب الرئوي | بلالتهاب الرئوي | | فحص تلك الفثران الميتة | 
الحاد ثم موتها.  ١‏ وعدمموتها. ‏ |0 د وجد بها بكتيريا (5) حية 
ا 
اتن + المادة الوراثية الخاصة بسلالة البكتيريا (5) انتقلت إلى داخل سلالة البكتيريا (5) فتحولت إلى 


سلالة (5) المميتة وأطلق جريفث على هذه الظاهرة اسم «التحول البكتيري». 


1070106 4" عجن جريفث عن تفسير/اتتقال المادة الوراثية من البكتيرريا (5) إل البكتيزيا|(8). 


| لول سحتةذ1ة" اافكقي بك فين لسطقة إززلراسكلالة البكتوريا!(9)المسيحكة :نتوتوة لتقا المحسادة القازاحنة اليا | 


الفضصل الخامس !1 


العالم إِقْرِي ن8/60 وزملاؤه 


© قاوإري وزملاؤه بعذل مادة التحول البكتيسري التي تسييت في تحول سلالة 
الخطوات 4 تيبا (8) إلى ما كم 6المميتة. 
الاستنتاج 4 5 التحى 1 البكتير يي ا يا هي 4لا 


التفسير العام للتحول البكتيري 


سلوفحة لحري (#اافهاعصتت 0174 لظا 
بسلالة البكتيريا (5) -وذلك بطريقة غير معروفة 
ححى_' الوك يفاكسسبه خط ادها . 


البكتريا المتحولة 2 البكتيرياة 


الاعتراض على أن 9١/6‏ هو المادة الورائية 
الجزء من22/4 الذي سبب التحول البكتيري لم يكن نقيًّا تمامًا؛ لأنه كان يحمل كمية من البروتين يحتمل أن 
تكون السبب في إحداث هذا التحول. 


لي نتجرية سمة 


69 تم معاملة المادة الننشطة المنتقلة (18218 + البروتينات) المسئولة عن التحول البكتيري 
تسد 4 بإنزيم دي ايحي ريبونيوكليز (06020711501111216256]) الذي له القدرة على تحليل جزيء . 
4 تحليلاً كاملا ولا يؤثر على البروتينات أى 114الل 
© تم نقل المادة إلى سلالة البكتيريا (15) غير المميتة. 
المشاهدة 4 لم تت تتحول سلالة البكتيريا (9) غير المميتة إلى سلالة البكتيريا ( ؟) المميتة. 
التفسير 4 تتوقف قف عملية التحول البكتيري نتيجة لغياب مادة 51]4 التي تظلت. ش 


الاستنتاجح 4 12224 هو المادة الوراثية وليس البروتين. 


1 أسئلة 0 ١‏ ك8 8 02222-77772225 


١ 
: بعد دراسة الشكل التالي‎ 6[( 


6 6 


ما تفسيرك لعدم ظهورأعراض الالتهاب الرئوي على الفأرالموضح بالشكل ؟ 
([) حقن الفأر ببكتيريا من السلالة5 غير المميتة لم يسبق له الإصابة بها 
(©) حقن الفأر ببكتيريا من السلالة5 غير المميتة التي سبق له الإصابة بها 
©) حقن الفأر ببكتيريا من السلالة 5 حدث لها تحول بكتيري إلى السلالة 1 
() حقن الفأر ببكتيريا من السلالة؟1 غير المميتة التي سبق له الإصابة بها 


1179# الدرس الأول 


في الشكل التالي, ما المتوقع حدوثه للفأرين (س) و(ص) بناءً على خلاصة تجربة جريفيث ؟ 

(ل) يعيش (س) ويموت (ص) 
(©) يموت (س) ويعيش (ص) 
©) يعيش كلا الفأرين 

(© يموت كلا الفأرين 


- البكتيريا (8) : لها القدرة على تكوين إنزيم يحلل المضاد الحيوي البنسلين. 
- البكتريا (8) : لها القدرة على تكوين غلاف بروتيني يمنع وصول المضاد الحيوي الفانكوميسين إليها. ْ 
- عوملت كل منها بعوامل محددة تسمح بتبادل الجينات الخاصة بالمضادات الحيوية بينهما عن طريق التحول ' 
البكتيري. وتم عزل عينات مختلفة من البكتيريا وزراعتها في وسط ملائم (أطباق زراعة البكتيريا) لدراسة تأثير التغير ' 
الورائي على صفات البتكيريا. ٍ 
في ضوء ذلك أجب عما يأتي : 
)١(‏ أي البدائل التالية تمثل النتيجة المتوقعة عند زراعة البكتيريا (8) على وسط (طبق) الزراعة ؟ 
«فانكوميسين © بنسلين ©بكتريا 


© © 
(؟) أي البدائل التالية تمثل النتيجة المتوقعة عند زراعة البكتيريا الناتجة من التحول البكتيري على وسط (طبق ) الزراعة ؟ 
وستظل كاز «فانكوميسين © بنسلين © بكتريا 

| 


لآمونات اللكترنا (التكنيريو6" القياخ! 535161158115065 


© التصنيف: قيروس متطفل (لا ينتمي لأوليات النواة أو حقيقيات النواة). 
المحتوى الوزاثي: محتواه الوراثي عبارة عن 10114 مزدوج في معظم 
الأنواع. 

© التركيب: يتركب من مادة وراثية محاطة يغلاف يروتيني في صورة 
رأس وذيل حلزوني يمتد منه قطعة ذيلية مدببة لأسفل تساعده في 
مهاجمة الخلايا البكتيرية والتكاثر بداخلها. 

© الأهمية البيولوجية: استخدمه يعض علماء البيولوجيا الجزيئية لإثيات 
أن الحمض النووي هو المادة الوراثية وليس البروتين في بعض 
التجارب التي أجريت على البكتيريا. 


مراحل تكائر البكتيريوفاج داخل الخلية البكتيرية: 


5 لس دللا #انقطسوضه امادة 
ا ٠يهاجم‏ القيروس الخلية البكتيرية , الا 'لسزرويا لدراية للفاج 
ا 5 .5 ويتصل بهاعن طريق الذيل. ١|‏ () 
٠ 3 3562003‏ يفرز الذيل إنزيمات محللة تذيب جدار الخلية | مهاجمة الفاج 
ست البكتيرية وتصنع بها ثقوب. اليزية البجتعية البكتيري 
5 ىو 
* تنفذ المادة الوراثية للفقيروس داخل فق 
ٍ : حقن المادة الوراثية 
الخلايا البكتيرية. | بعد ع دقائق من 
حققن المادة الوراثية , " يؤثر الفيروس على المادة الوراثية للخلية ا مهاجمة 
(بعد ؛ دقائق من المهاجمة) << البكتيرية ويسخرها لمضاعفة مادته ‏ الغلاف البروتيني 
الوراثية باستخدام إنزيمات الخلية البكتيرية | بتاع 
1 عسي 20107 ليق 
أو يجبرها على تصنيع إنزيماته. | بعد ١0‏ دقيقة 
١‏ 1 ) من المهاجمة 
تضاعف المادة الوراثية «يدمر الفيروس المادة الوراثية الخاصة ١‏ 4 
حيها . 4 با لد عخير . | بعد .. دقيقة 
(بعده ١‏ دقيقة من ٠‏ تتضاعف أعداد المادة الوراثية الخاصة | منالمهاجمة 
المهاجمة 1 ْ 
تكوين الغلاف البروتيز | بعد ١6‏ دقيقة 
تكوين الغلاف البروتيني . 5 1 21 - 
الففس ا | يوجه القيروس الخلية انيه منالمهاجمة - 
الممهاجمة) بروتيئني خاص يه. | الل م 1 " 
1 2 2 بعد !9 دقيقة 9 
الانفجار *“تنفجر الخلية البكتيرية ويتحرر منها2 تنفجر الخلي ‏ 
: | 5 2 البكتيرية وينطلق 
(بعد ؟" دقيقة من 2 » حوالي ٠٠١‏ قيروس جديد مكتمل. الفاج الجديد 
المهاجمة) التكوين استعدادا لإصاية خلية| 
| بكتيرية جديدة. َ 


سي ل ا 


6 


10# الدرس الأول 
العالمين هيرشي وتشيس 6258 عمد للطدمع! 
استغل العالمان هيرشي وتشيس بعض الحقائق العلمية لإجراء تجريتهما: 
1014: يدخل في تركيبه الفوسفور ولا يدخل في تركيبه الكيريت. 
© البروتين: قد يدخل في تركيبه الكبريت ولا يدخل في تركيبه الفوسفور. 


9 خطوات التجرية: 
: الخظوة 
الأولى 


. الخظوة ش 
الثانية 


القرقيم 2 ) قاما بترقيم 17014 الفيروسي بالفوسفور المشع | قاما بترقيم البروتين الثيروسي بالكبريت المشع , 


وسمحا لهذا الفيروس بمهاجمة البكتيريا. وسكا انهة لق ومو بمجاحظة التكتيه ىا 
ا 0 214 المشع ١‏ 3 البروتين المث 
9 ا ان . ا 7 
التوضيحية د ٌ 
بكتريا | بكتريا ٍْ 
فيروس الفاج فيروس الفاج 
أ - قاما بالكشف عن الفوسفور المشع داخل وخارج قاما بالكشف عن الكبريت المشع داخل وخارج 


الحلية البكديوانة: | احج لفيا 


كل الفوسفور المشع تقريبًا قد انتقل إلى داخل ١‏ أقل من ”/ من الكبريت المشع قد انتقل إلى داخل 
المشاهدة 4 الخلية البكتيرية دليل على وصول كل 1214 ؛: الخلية البكتيرية دليل على عدم وصول أغلب 
الفيروسي تقريبًا. ْ البروتين الفيروسي. 


* 10/4 الفيروسي .يدخل إلى الخلية البكتيرية ويدفعها إلى بناء فيزوسات جديدة. 


الاستنتاج 
1014٠‏ هى المادة الوراثية وليس اليروتين. 


- مماسبق نستنتج من تجارب التحول البكتيري والتجارب التي أجريت على الفاج 0 الجينات على الأقل 
- ونلاحظ أن هذه الاستنتاجات قصرت على الكائنات الحية التي أجريت عليها هذه التجارب.. 
؛ والسؤال الآن: هل كل الكائنات الحية محتواها الجيني 1118 ؟ 
والإجابة: بالنفي؛ لأن هناك بعض الفيْروسات (مشل: فيُروس الإنفلونزا. وشلل الأطفالء والإيدزء والكورونا) لا 
يدخل 1214 في تركيبها بل ثبت أن 1014 هو المادة الوراثية في هذه الثيروسات. إلا أن هذه الفيروسات 
بالتأكيس تشسذ عن القاعدة حييث إنها تكون جِرءٌ صغيرًا من صور الحياة: ولكن كل الدراسات التسى 
أجريت حتى الآن أكدت على أن 18114 هو المادة الوراثية لمعظم الأحياء. 


فيروس الإنفلونزا فيروس شلل الأطفال فيروس الإيدز ‏ فيروس الكورونا 


الكمية داخل 
الخلايا الجسدية 


كمية 13114 فى خلاياالأمشاج تغادل, نصف كمية | 


الكمية داخل ذااا0آ في الخلايا الجسدية لنفس الكائن الحي 
عمسن 1 وحيث إن الفرد الجديد ينتج من اتحاد مشيج مذكر , 
2 1 
مع مشيج مؤنث يجب أن يحتوي كل مشيج على 
حظتفة المتغلوما كز الوواكلة: 
عمليات الهد 5 595 
موس !له قركيبمه هبسك رواسح مادا انهلية(لاايتطال) 


1 اأننشة ناقتع 7 1 5 و 


6 من خلال دراستك للشكل المقابل» 
يدل حدوث العملية الموضحة بالشكل على 56 ظ2 
() نجاح انتقال إنزيمات التضاعف من الفيروس إلى الخلية البكتيرية 
(©) وجود مستقبلات للفيروس على السطح الخارجي للخلية البكتيرية 
© تمائل المحتوى الوراثي الخاص بكل من الفيروس والخلية البكتيرية 
() اكتمال عملية تضاعف 1214 الفيروسي داخل الخلية البكتيرية 


4 كمية 2114 متساوية في أنواع مختلفة من الخلايا ! 


كمية البروتينات غير متساوية في نقس الخلايا. 


لا ينطبق ذلك على البروتين حيث تختلف كمية 

البروتينات داخل الخلايا الجنسية عن الخلايا 

الجسدية وليس بالضرورة أن تحتوي على 

نصف كمية البروتينات الموجودة في الخلايا 
الجسدية. 


' يتم هدمها وإعادة بنائها باستمرار داخل الخلايا. ! 


69 في التجرية الموضحة بالشكل المقابل تم إضافة عدد من فيروسات البكتريوفاج الموضحة بالشكل إلى طبق بتري يحتوي على 


عدد من البكتيريا من نفس النوع:ادرس الشكل جيدًا ثم أجب : 


ريات يحتوى 
على غذاء للبكتيريا 


أي الأشكال التالية تعبرعن شكل الطبق البتري بعد مرورساعتين من إضافة الفيروسات للوسط ؟ 


7# الدرس الأول 


ال الشكل المقابل يوضح نتيجة تجربة تم فيهنا إضنافة مده من فيروسات البكتزيوفاج التي سيق ©اعتيتاسن/©السوراسم 
ترقيمها بالكبريت المشع والفوسفورالمشع إلى طبق بتري يحتوي على خلايا بكتيرية متمائلة, 
أدرس الشكل جيدًا ثم أجب : 
أي«الأششاكانالعالينهامتكبراصن 'نسكبةالفورويتساكة الى الجكلت ومسا عاد اماحرو لغرب 
والفيروشلات النق لم تنجح في ذلك ؟ 1 


|77 نسبة الفيروسات الناجحة 
[1| نسبة الفيروسات الفاشلة 


07 جميع العبارات التالية صحيحة ماعدا 00 
([) كمية 102/4 متساوية في خلايا نفس النسيج للنوع الواحد 
(©) كمية البروتين غير متساوية في خلايا نفس النسيج للنوع الواحد 
© كمية7214 متساوية في خلايا نفس النسيج لأنواع مختلفة 
(ن) كمية 10214 متساوية في خلايا الأنسجة المختلفة للنوع الواحد 
تنساوي كمية 00/8 في الخلايا الجنسية مع كمية 00/8 في الخلايا الجسدية في جميع الحالات التالية ماعدا 5 
(1) التوالد البكري الطبيعي في أنثى حشرة المن 
(ب) التكائر الجنسي بالأمشاج في نبات الفوجير 
© التوالد البكري الطبيعي في ملكة نحل العسل 
(ن) التكاثر الجنسي بالأمشاج في ذكر تحل العسل 


الرجاء العلم أن الموّلفين والقائمين على هذا الكتاب غير مسامحين وغير راضين عن أي مكتبة أو 

مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء من الكتاب أو تصويره ورقيّا أو 8101 سواء كان نسخة واحدة أو 

أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والقائمين على 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومالء» 

وسيتم اتخاذ كافة الإجراءات القانونية حيال ذلك كما ينص قانون حماية الملكية الفكرية رقم 87 لعام 57.:”. 


جبيع حذوق المليه والنشس منوظن 


66 


+ تعرفنا في الدرس السابق على محاولات العلماء المستمرة ف في التوصل لأصل تركيب المادة الوراثية في 
هلوظ#كاكسا در السعفيكن بخدالااا عنزاةاتتص وج تعامية» اصدري الى بيبأ كرو جيها تا الكتببهاكاللاليل. 

ولكلان مسو أو فقا اللتسسيداس وكاو :الى ماله سح أسرون نماي أ دتعههي .رين عدجا 9008 كيل 
لفاو مانت زلور زف الشاويكظة بايةا كد 
+ وفي هذا الدرس نستكمل معا جهود العلماء للتعرف على تركيب 114لا ووضع نموذج له وتحديد 
خصعائصك» وليك هماحة اي لقان الستمطات الور اجيس اللداوحةازبونالتمدعتوين/الزازاهيي؟ نجي أى ليجات" الفيزاة 
وحقيقيات النواة. 


1 ) تركيب هلام لضا 


ب مكس7لملقساة مسن »سجة ) السمسص يوري تتع اتات #العريه 0 
ا ا 00 
النووي 10114 ومن ذلك نستنتج أن: 0 5 


4 عبارة عن بوليمر يتكون من ارتباط ععدد كبير مسن وحدات 
بنائية أصغر (مونيمرات) تسسمي «نيوكليوتيدات». 

٠‏ تتكون كل نيوكليوتيدة من سكر خماسي ومجموعة فوسفات 
وقاعسدة نيتروجينية كالقالكق: 


قاعدة 4 3 
نيتروجينية اصيهد 


- حر تركيب النيوكليوتيدة )-_- 


ب ا ا 0 


«مركب عضوي يتكون من ارتباط عناصر الكربون والهيدروجين والأكسجين. 
٠‏ يوجد في صورة حلقة خماسية الشكل تتكون زواياها من ؛ ذرات كربون وذرة 
مويو ع ١‏ تتوضات ساقت ا 
(سكر دي أكسي ريبوز) ٠‏ تمتد ذرة الكربون رقم (5) خارج الحلقة الخماسية وترتبط بذرة الكربون رقم (5) 
بزاتلة تنا فسيد. 
٠‏ يختلف عن سكر الريبوز(سكر أحادي) في نزع ذرة أكسجين واحدة من ذرة 
الكربون رقم (؟) لذا يعرف ال10114 بالحمض النووي الريبوزي منقوص الأكسجين 
الأعف_ماع اع اطهط -ودمء10 . 


#اجبا سسا سب 0 مك1 
,ووو ووو بء. > تزتتظازذنة:الكزيؤن اررقم (5) في السكر الحعاسي يرايطة مساهعية. 
٠‏ تكون مع جزيئات السكر نمطا متبادلا عرف فيما بعد ب هيكل السكر والفوسفات" في 
شريط :21014 


7# الدرس الثاني 


مركب حلقي معقد غني بعنصر النيتروجين. 
: 202020 ه ترقيط بذرة الكريون رقم )١(‏ في السكر الخماسي برابطة تساهمية. 
عده بيتروجينيه 5 56 
٠ 90‏ تخزن عليها المعلومات الوراثية التي يتم ترجمتها إلى صفات مثل 


1 ملحوظنات 5 
ْ + جزيئات الس كر والفوس فات متماثلة في جميع النيوكليوتيدات. بينما تختلف القواع د النيتروجينية مسن نيوكليوتيدة لأخرى 
وهذا الاختلاف يعزي إليه اختلاف الجينات والمعلومات الوراثية من فرد لآخر. 


١ 
7 


لسعم م سر 


1-05 كاك كاك 2 218162666 - 62ت - 5ه 22-22261212285 ده دهده ههه د عد مأو عدون ءالعو واوا واواء 55-6662266 هد ماه 6ن انان مويو ذا د ده 


© القواعد النيتروجينية التي تدخل في تركيب الأحماض النووية قد تكون أحد مشتقات: 


مم 0 طوصجعم22ه 
55 9 


٠‏ ذا لتقن لكلف ةتعماسة وإسافة افو اسقة): ٠‏ ذات حلقة واحدة (حلقة سداسية). 
٠‏ أكبر حجمًا. ٠أقل‏ حجمًا. 
٠‏ تشغل مساحة أكبر من تركيب 10114 ٠‏ تشغل مساحة أقل من تركيب .1/4 
٠.‏ أقل ثيانًا. 5 اكثر ثباتا. 
أمتقلة أمثلة 
لاود 
: بو 6 
الأدنين م الثايمين '1' اليوراسيل [1 
(يدخل في تركيب 1214 و1014) (يدخل في تركيب 18/4 فقط) (يدخل في تركيب 18004 فقط) 
0 وعالم 
0 
ولا 
0 
بف 
الجواذين ) السيتوزين رب 
(يدخل في تركيب 122/4 و1314) (يدخل في تركيب 1<2[4 و1004) 


6 آلية:ارتجاط:النيوكليوتيتدات مع بعضها لتكوين 8لام 


ترتبط النيوكليوتيدات ببعضها في شريط 1(١14‏ كالآتي: 


هه موب ةاالعويسمات الممصاحه جعدوة الكووسون :وقهم (5) :فحن 
سكر إحدى النيوكليوتيدات ترتبط برابطة تساهمية بذرة 
الكربون رقم (؟) في النيوكليوتيدة التالية.. 
٠‏ والتركيب الذي يتبادل فيه السكر والفوسفات يطلق عليه 

«هيكل سكر فوسقات». 

9© هيكل سكر فوسفات غير متماثل ... هلك ؟؟ 
لأن به مجموعة فوسفات حرة طليقة مرتبطة بذرة الكربون 
رقم(ه) في السكر الخماسي عند إحدى نهاياته. ومجموعة 
هيدروكسيل (011) حرة طليقة مرتبطة بذرة الكربون رقم 
(؟) في السكر الخماسي عند النهاية الأخرى للهيكل. 

© تبرز قواعد البيورين والبيريميدين على جانب واحد من 

هيكل سكر فوسفات. 

© في كل جزيء 1014 يكون عد النيوكليوتيدات التي 
تحتوي على الأدنين مساوية لتلك التي تحتوي 
عاسى «العاسيسي (7حف) .ومحد ٠:‏ اننوك يوويسيات || التكيع 

تحتوي على الجوانين مساوية لتلك التي تحتوي على 


قط - 1 


حفق 


آلية ارتباط النيوكليوتيدات مع بعضها لتكوين 210/8 


66 ل - لم 


0-00 


* يوجد في جزئ 1014 نوعان من الروابط الكيميائية: 


روابط قوية صعبة الكسر. ١‏ روابط ضعيفة سهلة الكسر. 


توجد في شريط 10/4 بين: توجد في جزئ 102/4 بين: 


٠‏ ذرة الكربون رقم (ه) في جزئ السكر الخماسي ومجموعة 
التؤسطفات في النيوؤكليوتيد#العفردة. 

٠‏ اذوه العوبسوويوقت] 0ف جوم سمع را اللققاشي ومجموسة ١١‏ #السحويي «التدابكل)»(نيووتكات): 
الفؤسفات في النيوكليوتيدة التالينة علئ الشريط. ظ 


٠ |‏ ذرة الكربون رقم (؟) في جزئ السكر الخماسي ومجموعة . 
الهيدروكسيل الطرفية. 
٠‏ ذرة الكربون رقم )١(‏ في جزعئ السكر الخماسي والقاعدة ١‏ 
النيتروجينية. 
٠‏ ذرات المركبات العضوية المكونة لأجزاء النيوكليوتيدة | 
| المختلفة مثل ذرات السكر الخماسي. 


أكثر ثباتا أقل ثياتا. 


15214 القاعدة النيتروجينية على أحد شريطي‎ ٠ 
(بيريميدينات) والقاعدة النيتروجينية على‎ 


(طليقة) والأخرى توجد عند الطرف 3 ترتبط بها مجموعة هيدروكسيل حرة (طليقة). 
٠‏ يدخل الأدنين في تركيب جزيء الأدينوسين ثلاثي الفوسفات 4777 (عملة الطاقة في الخلية). 


ب أدينين سه سكر خماسي إد؟ مجموعات فوسفاتم 


بداأينوسين © لم 
القلنا مام م دبالا مرام م جل 
1 ا 1# 0ف ا 1 05 0 ا بع 
50 0 َه دير : ل 1 سوسم 0 لمي 
سر وده مس 55 ع بت للد ا 5 
يرن بن رف ليف ا 


# سمس اص ص م ساس ساس سس مس اس سس سم ساس م ساس م ساس ماس م مام م م ع م م م م مك كم مم م مم مم مم مام م م مم عام م م م م مام م مام مه مام م م مام مم م م مم عام مام مام مام سام م مر م مام مام مر ام م ع مام مم عم مه مام مم م مام وذ 


2 00 :7211 (دراسات فرانكلين دذاكاصة:5) 


© استخدمت فرانكلين تقنية 
أشعة 1 في الحصول على 
صور لبللورات من 0114آ 
الخطوات 24 عالي النقاوة. 
© قامت بإمرار أشعة 12 خلال 
بللورات من جزيئات 10114 
ذات تركيب منتظم. 


المشاهدة حدوث تشتت لأشعة 1 وظهور طراز من توزيع نقط أعطى تحليلها معلومات عن 
شكل 1114 . 


*جزيء 114 ملتف على شكل حلزون أو لولب بحيث تكون القواعد متعامدة على 


طول الخيط. 
الاستنتاج 5 *هيكل سكر فوسفات يوجد في الجهة الخارجية من اللولب والقواعد النيتروجينية 
توجد جهة الداخل. 


* قطر اللولب يدل على أنه يتكون من أكثر من شريط 2214 . 


- عام 1107م نشرت فراتكلين صورًا للبلورات من 824 عالي النقاوة أوضحت فيها هذه النتائج. 
- بدأ بعد ذلك سياق رهيب بين العلماء لوضع المعلومات المتاحة في صورة نموذج 140061 لتركيب جزيء 
4 إلا أن أول من تمكن من وضع نموذج مقبول لتركيب 10114 كان العالمان الإنجليزيان واطسون وكريك. 


اللاصكلاء إفمقضا 


توجد القواعد التيتروجينية جهة الداخل لأن طبيعتها الكيميائية تجعلها كارهة للماء وبالتالي تتجه بعيدًا عن المحلول المائي المحيط بالنواة 
في القلية وتتففس دآخل ترك الاقاك الظلؤوني .. 

٠‏ مفهوم حيود أشعة إكس: عند سقوط حزمة من فوتونات الأشعة على تركيب بللوري منتظم له أسطح مستوية تتصادم هذه الفوتونات مع 
داخل!البللزارة. 


075 الدرس الثاني 


اانا 


3 نموذج واطسون وكريك لتركيب جزيء 


© يتركب نموذج واطسون وكريك لتركيب 14لا من 
شريطين يلتفان حول بعضهما وبسمي اللولب المزدوج 
ا 
حيث: 
- يمال تيكل السكروووالووواتفاكسجانين السلم: 
- تمثل القواعد النيتروجينية درجات السلم. 


9© عرض درجات السلم على امتداد 80/4 يكون متساويًا... هلك ؟؟ 
لأن شريطي 101/8 يكونان على نفس المسافة من بعضهما 
البعض؛ لأن كل درجة تتكون من ارتباط قاعدة نيتروجينية 
بريميدنية (ذات حلقة واحدة) مع قاعدة نيتروجينية بيورينية 
(ذات حلقتين)؛: حيث: 

- يرتبط الأدنين (4) مع الثايمين (1) برابطتين 
هيدروجينيتين (4::::1). 

- يرتبط الجوانين (6) مع السيتوزين (©) بثلاث روابط 
هيدو وجينصه (64108/ 

© شريطا جزيء 148 امتعاكسا الاتجاه ... هلك ؟؟ 
حيث يكون أحد الشريطين اتجاهه (:5->“3) بينما يكون 
الشريط المقابل اتجاهه (5-37) بمعنى أن مجموعة 
الفوسفات الطرفيسة المتصلة بذرة الكربون رقم (5) في 


السكر الخماسي في شريطي 2214 تكون عند الطرفين . 


المعاكسين حتى تتكون الروابط الهيدروجينية بين زوجي 
القواعد النيتروجينية المتكاملة بشكل سليم. 

© يلتف (يجدل) سلم 2714 حول نفسه ... لك ؟؟ 
ليتكون لولب أو حلزون 18214 لتقصير طوله بحيث يوجد 
0 نيوكليوتيدات في كل لفة على الشريط الواحد. 

© يطلق على جزيء 2314 «اللولب المزدوج» ... هلك ؟؟ 
لأنه عبارة عن شريطين يلتفان حول بعضهما البعض 
لتكوين لولب (حلزون). 


-. -لى اللولب المزدوج ل هلام .) 


© 


٠»‏ جين > قطعة 10814 - لولب مزدوج - شريطان من ذلالآ - جزيء ةلال 

. عدد درجات السلم في 8814 - عدد نيوكليوتيدات الشريط الواحد - عدد أزواج النيوكليوتيدات على الشريطين. 

٠‏ عدد مجموعات الفوس فات الحرة الطليقة في حقيقيات النواة - عدد مجموعات الهيدروكس يل الحرة الطليقة - ؟ في كل 
جزيء. 

* عدد مجموعات الفوسفات الحرة الطليقة في أوليات النواة - صفر 

* عدد مجموعات الهيدروكسيل الحرة الطليقة في أوليات النواة - صفر. 

* عدد النيوكليوتيدات - عدد القواعد النيتروجينية - عدد مجموعات الفوسفات - عدد جزيئات السكر الخماسي. 
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. عدد اللفات الموجودة في قطعة من 10814 - 


عدد النيوكليوتيدات الموجودة في هذه الشريط 
1 


. عدد اللفات الموجودة في شريط مفرد من 10114 - 
طول 2218 الشريط 
طول اللفة الواحدة 


طول 10314 
شمى الديوكلوقيدة 


* عدد لفات ال4ل!0آ[ - 


- عدل أزواج القواعد‎ ٠» 


* ترتبط قاعدة الأدنين مع قاعدة الثايمين برابطتين هيدروجينيتين .. 
؛ بينما ترتبط قاعدة الجوانين مع قاعدة السيتوزين بثلاث روابط هيدروجينية . 


مقن القن 6د يشا الكتظفن. 
0 1 2 


/ه٠.‎ -4+06-1+0 ٠ 
١ « عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في قطعة1(1]4 - (عدد قواعد السيتوزين أو الجوانين)‎ * 
(عدد قواعد الأدنين أو الثايمين) * ؟.‎ + 

* عدد الروابط الهيدروجينية المزدوجة الموجودة في قطعة 10214 - عدد قواعد4 

- عدد قواعد1 .. في اللولب المزدوج. 
* عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في ثلاثيات في قطعة 10214 - عدد قواعد © 

- عدد قواعد) .. في اللولب المزدوج. 
* عدد قواعد البيورينات ذات الحلقيتين - عدد قواعد البيريميدينات ذات الحلقة الواحدة. 
* عدد حلقات كل درجة من درجات سلم 1(8[14 - ٠‏ حلقات. 


© قطعة من 09/8 عند تحليلها وجد أنها تحتوي على ٠٠٠١‏ نيوكليوتيدة منها 16١‏ نيوكليوتيدة تحتوي على قاعدة الأدنين, في ضوم ! 
: ذلك: احسب: ا 
١-عدد‏ مجموعات الفوسفات الموجودة في هذه القطعة. 

؟.عدد مجموعات الفوسفات الحرة الموجودة في هذه القطعة. 

عدد اللفات الموجودة في هذه القطعة . 

“عددوز ةق المواعه الديعروجيدكة قانعذه المطعة: 

منسبة قواعد الجوانين في هذة القطعة. 

".عدد درجات السلم في هذه القطعة. 

/ا-عدد الروايظ الهيد روجينية الموجودة في هذه القطعة . 

لتعد الروزيطا الووورسجرنوة الوهودة بصوورة مردوعة بف من الععففة: 
هفده الإإؤايظا الميد روجتولكةلموجودة فاصدورة فالاثيات في.حنةةا القطاقة . 
كتفي 
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٠‏ أثبت أن: 
الإجابة: 

.,٠٠٠١ - عدد مجموعات الفوسفات - عدد النيىكليوتيدات‎ -١ 

"- عدد مجموعات الفوسفات الحرة - ؟. 


عدد الذ تيدات ١‏ دة فى القطعة 
؟”- عدد اللفات - تتش مستي لفت تت ع ل ا ل ل -- - ١ه‏ لفة. 
5 : 


+- عدد القواعد النيتروجينية - عدد النيوكليوتيدات - .,٠٠٠١‏ 
عدد قواعدك4 - عدد قواعد '1' - 16٠١‏ قاعدة. 
عدد قواعد ‏ + عدد قواعد 0) 06١ 8 5(-1٠٠٠١-‏ -...3-.."؟ - .ثم قاعدة. 
عدد قواعد© - عدد قواعد © - _نتلل - .هلا قاعدة. 

؟ 


عدد قواعد 06 3 
ه نسية قواعد© - نسبة قواعد 1 | د 2 ١.1.6د‏ 
العدد الكلي للقواعد 6 


1 عدد درجات السلم - عدد نيوكليوتيدات الشريط الواحد ا درج. 


/كه-٠٠١+خ‎ 


/- عدد الروابط الهيدروجينية - (عدد قواعد 6 * ؟) + (عدد قواعد 4 * ؟) 
-(.ه؟ »ا ؟) ١6.(+‏ » ؟) - ١١6١‏ رايطة. 


عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة فى صورة مزدوجة - عدد قواعد.4 ت ١6.١‏ رابطة. 


6 عدد الروابط الهيدروجينية في صورة ثلاثيات - عدد قواعد 0 ١٠١-‏ رابطة. 


وروا اتكوشاف رسروه 6" لعزم رس رع 0 كرو 
١6. + 6.6 21-6‏ 666 


الغفصل الخامس 77 


ا 4م 
| ما النسبة المثوية لكل من 7 © في الشريطين ؟ 
الإجابة: 
فوشن أن: كله للكت 
4 3 6" 
ا دكا ”" 0 دع 02-2 
3155-7 +256 2524 312 0 - 1 +0 + قن ده 
/10 دع 7 -* 10 
وبالتالي تكون نسبة 
هودجو ومع كين 
7 - 10 «» 3 - » 3 - "1 - 4 
© الجدول التالي يوضح النسب المئوية للقواعد النيتروجينية ١‏ النسبة المنوية للقواعد النيتروجينية في جزيئات 6108 2 )أ 
ا يعحمض 186ا0 في خليتين مختلفئين لزنت واحدء ماذا , 1 7 
وواسصد ودوك دنا رقاقب9 القواع الئيتوجينية له || 37 | © | 08 
-١‏ مقارنة النسب المئوية للقواعد النيتروجينية في خلية 2 | خلية كبد الأرنب بم عبنلا 0 ظ 
٠ 57‏ 5 . ع د 5 ل ا 200 
كبد الأرنب مع نسبتها المثوية في خلية جلد الأرنب. خلية جلد الأرنب ‏ لار4؟ ‏ #9,/؟ 0 
؟- مقارنة النسب المئوية للقواعد النيتروجينية في خلية 
كبد الأرنب ببعضها. 
الإجابة: 


١‏ ليد سيم سيا جد ورد امنا 
الووافعهوليسمو البووتيسن. ٍْ 
5 نسبة قواعد الأدنين تساوي تقريبًا نسبة قواعد الثايمين؛ نسبة قواعد الجوانين تساوي تقريبًا نسبة قواعد ' 
المكطدووين مقا اكد رو هلش 121141 لولب مزدوج. : 


117 الدرس الثاني 


[| أسئلة الآداء الذاتي 97 
١‏ حك ا بردي ردك صو حرج وحور عور ع حي وي جيوي د - - دوديد- -- <رناواصبو ةااروبوا وو ا ع د لج كبويع 
([ من خلال دراستك للشكل المقابل: : 


ما موضع الخطأ في تركيب الجين الموضح بالشكل السابق ؟ 
() عدد الروابط الهيدروجينة 
(ب) اقتران القواعد النيتروجينة 
ترتيب هيكل السكر - فوسفات 
(3) عدد حلقات القواعد النيتروجينية 
من خلال دراستك للشكل ال مقابل. أي العبارات التالية صحيحة ؟ 
() (س) تحمل شحنة سالبة بينما (ص) تحمل شحنة موجبة 
(©) (ص) تحتوي على الكربون فقط بينما (ع) تحتوي على النيتروجين فقط 
© (ع) ترتبط بروابط تساهمية وأخرى هيدروجينية بينما (ص) ترتبط بروابط تساهمية فقط 
() (س) مشتقة من مادة عضوية بينما (ع) مشتقة من مادة معدنية 


من خلال دراستك للجدول المقابل الذي يوضح عدد مجموعات الفوسفات الحرة في المادة الوراثية لثلاث خلاياء أجب عن ' 


السؤال التالي : 
الخلايا 
عدد مجموعات الفوسفات الحرة 
أي البدائل التالية تشي رإلى الخلذيا (س)» (ص )ء (ع) 


الخلية (س) 
حيوان منوي لإنسان خلية كبد لإنسان 
خلية كبد لإنسان ليفة عضلية هيكلية لإنسان 


خلية كبد لإنسان ليفة عضلية هيكلية لإنسان 


خلية كبد لإنسان 


(ك) س. ص٠ع‏ 


لج, 
(ل) ص فقط 
افون الشعل الغير بوص رص هة سحيو ديع ميدي معادما فقيو يوقلة عنمن 8ه مهملي التزهريب ؟ 2 
يي 0 


(ك) سيتوزين وجوانين 


8ع يي ا ع ا اساسا كس اك كي سا اك اك اك اش شاك كسا سا ا ساس ساس ساس اس اك اد ات ات ات اد تداك تناد اد اد داكت اتناك اك اكت اتا ا ا ا ا ا ا ات ةا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا اا اا ا 


() جوانين وسيتوزين لان 
© ثايمين وأدينين عيمي 7 0 لمن هعم فب 56 : 
لك 8 (8) 


الغفضل الخامس 20 


+ هل فكرت يوما ماذا يحدث لنسيج الجلد بعد أن تجرح يدك بواسطة آلة حادة مثل السكين ؟ هل 
معداء لهريوما اكوقهةتتسى|القلبةالإريجوت إلى تقب كافل خغلال فاسسبر ري لسع أتلى لمسدادتة أن هده 
الخلايا لابد أن تنقسم بشكل دوري لتعويض الأجزاء التالفة أو النمو أو التكام الجروح ولكن كيف يمكن 
للخلايا الناتجة من الاتقسام أن تحافظ على ثبنات مادتها الوراثية رغم زيسادة أعدادها! 
قبل أن تبدأ الخلية بالانقسام تتضاعف كمية المادة الوراثية بداخلها حتى تحصل كل خلية جديدة ناتجة 
من الانقسام على نسخة طبق الأصل من المعلومات الوراثية الخاصة بالخلية الأصلية ويطلق على هذه 
العملية مصطلح «تضاعف 0114]). 


© توقيت الحدوث: تتضاعف كمية 8214 في الخلية قبل أن تيدأ في الانقسام. 

© الهدف: حتي تستقيل كل خلية جديدة نسخة طبق الأصل من المعلومات الوراثية الخاصة بالخلية الأم. 

5) الملائمة التركيبية لجزيء 0118 في عملية تضاعف 01/8: 
بدقة ... هعق ؟؟ 
حيث إن الشريطين يحتويان على قواعد نيتروجينية متكاملة أي أن تتابع النيوكليوتيدات في كل شريط 
يوفر المعلومات اللازمة لبناء شريط مقابل له ومتكامل معه فيعمل كل شريط قديم كقالب لبناء شريط 
104 جديد يتكامل معه. 


© مثال: 

إذا كان تتابع القواعد النيتروجينية في جزء من أحد الشريطين هو 
(3..... 4 -20-0-1-4..... 5 

فإن قطعة الشريط التي تتكامل معه تكون كالتالي: 

)3.....6-- 8-5-7 5( 


وبالتالي عند فصل شريطي 10114 عحن وعهسيةتالجمسمع فيان آنا نوها يكس أن »يعحل كعالسن الإفظاج 
شريط يتكامل معه. 


اك كك 5 اك اك اكت اك ك0 كك كك كك ل ا 


الدرس الثاني 


© شروط حدوث عملية تضاعف 8ل010: 


679 تكامل نشاط عدد من الإنزيمات والبروتينات في الخلية مثل إنزيمات اللولبء البلمرة: الربط. 
© وجود شريط 10114 قديم يمكن استخدامه كقالب لبناء شريط 10114 جديد يتكامل معه. 


| 9 © تتحرك إنزيمات اللولب (1161102565 - 101[4) على امتداد اللولب المزدوج فاصلة 

برفصل # إنزيم اللولب ١‏ الشريطين عن يعضهما عن طزيق: ظ 
1161 كسر الرابطة الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية المتزاوجة في كلا الشريطين. 

. 69 يبتعد الشريطان عن بعضهما لتتمكن القواعد النيتروجينية من تكوين روابط | 

]| جهيدويجونكة مع ني وكليوتكدات:اجديكدة: ٍْ 


تقوم تقوم إنزيمات البلمرة (قعم ممع سرادم -خاام) بيناء أشرطة 10114 جديدة ة كالتالي: 
ااساتبي» 37> 5) الأصلي القالب: 
تقوم إنزيمات البلمرة بإضافة نيوكليوتيدات جديدة الواحدة تلى الأخرى من 


3 البداية ه إلى النهاية ” لشريط 10214 الجديد. ويتم زلتكريحد أن تتزاوج القاعدة 
550 النيتروجينية في النيوكليوتيدة الجديدة مع القاعدة النيتروجينية الموجودة على 
2 3 شريط القالب»: وتتم هذه العملية بشكل متصل ويزداد طول شريط 1014 
البنا ك4 
بنام »4 8 ب النامي تدريجيًا. 
1 (ب) في حالة الشريط (57->3) الأصلي المعاكس: 
ظّ اب" دن ينه س7سيا سي لس ل 
اي باه قلسة جديندة مستظلة وثلنك لذن إتزيم لبلسرة ل يعمل إلا في الاتجناء 
>3 
إنزيمات | توب الويمسماه الربط (#850!! -02148) | بربط قطع 19014 الصغيرة المتقطعة التي 
الربط 1 الريط | كونها إنزي يم البلمرة أثناء تضاعف الشريط الأصلي المعاكس عن طريق تكون 
1 10114 أسعه سح 0 1-1 م 
عقة1 اللحصول على شريط كامل متصل. 
: - 1 
|| ملحوظات [ك1 1/ 
2-5 سس سي ا 11 1251 دين 7 


* مسا| ل امزيم البلمسرة في اتجاه واحد فقط وهو معن" القارقف ا 
(5) إلى الطرف (37) لذلك فإنه: ا 
- يصلح لبناء الشريط المكمل للشريط للب 6-37 | 
بمفر د ه. 

- لا يصلح لبناء الشسريط المكمل الشريط المعاكس ( كسم | 
إلا بمساعدة إنزيمات الربط. ا 


1١ 
( ||| ايه ون يي ب من م م يو ع ص عع يه سو عاص و ور ود وه سه عه عع عاص و ع ع و و و و و ع ون وه ون اس اع م م م سام مام مم مام م م د د سمه‎ # 


/ دور الإنزيمات في تضاعف 018/8 ١‏ 


1 .ملحوظات 


مكان وجود المادة 
بغشاء نووي. 

َ يوجد في # 3 لولب مزدوج تلتحم نهايتاه 
' 5 مع . | أليء 3 ويبتص ل مع الغشاء 
4 ”4 ابلازمي عند نقطة ما يبدأ عندها تضاعف 


جزيء ةلط 
و تبدأ عملية تضاعف 10114 عند نقطة اتصاله 
4١) 0‏ مع الغشتاءالبلازمي للخلية: 
الشريط 
الكمل 


الشكل التوضيحي ‏ > 9-06 


١‏ نقطة على امتداد جزيء 1014 في الصبغي. 


| بو ككن4 1994 .دافيل الكواة حضاف جفطتداء 
| نووي., 


يوجد في صورة صبغيات يحتوي كل 
مكن ( حك ووطازافكه إلى الفلدؤفكالآنخس: 


كن عملية تضاعف 01[14آ من عند أي 


٠‏ قد يكون الكروموسوم (الصبغي) أحادي الكروماتيد أو ثنائي الكروماتيد حسب الطور الانقسامي للخلية. 
. يحتوي كل صبغي (كروموسوم مفرد أحادي الكروماتيد) على جزيء واحد من 100148 يمتد من أحد طرفيه إلى الطرف 


الآخر. 


الخلايا الجديدة الناتجة عن الانقسام بنفس الخصائص الوراثية. 


. جدول يوضح العلاقة بين عدد الكروموسومات وعدد جزيئات 10114 في الخلايا المختلفة للإنسان. 


في الوضع غير 
الانقسامي سواء 


ميوزي أو ميتوزي 


2-2-2 م نك أ أن 2 عه كه قت اك كك كك كك كك اق م 2د 2 252 22 252 22 2ك ضاك بن ف نه اك وكا شاع عق جد كك مأك نض ع هك كه كاك مد نه 


. تتضاع ف كمية المادة الوراثية (10214) في الطور البيني (التحضيري) قبيل انقسام الخلية (ميوزي أو ميتوزي) حتى تحتفظ ' 


أأخاية متؤيقة فقوو :اهارن برستوده قكريدةة | 
الجسم القطبي الأول. 

الطلائع المنوية»: الحيوانات المنوية؛ 

البويضاتء الأجسام القطبية النهائية. 


222 نه نك كك ذم نانك م من عن عه كام م م عن نام م نه م نا عم هم ننه كا نمت 2 كمه 


السعسا الدرس الثاني 


1 ك- عيوب ملام 0 


هن السحرؤظاان بساحي هد و لويس سووي هه عوامن مانعية أى خازتيويهة لتر 
- النشا: بوليمر يتكون من وحدات متكررة من الجلوكو ز(مونيمر). 
- البروتين: يوليمر يتكون من وحدات متكررة من الأحماض الأمينية (مونيمرات). 
- الأحماض النووية: بوليمرات تتكون من وحدات متكررة من النيوكليوتيدات (مونيمرات). 


مر ككاك طوراكة تتكلون رمن وحدات ينائمة متكررة (كالنشاء الدزوتدن: الالحمنا شن النووطة) تفرش للتللف 


يداف (أدينين لور من 00 الموجود بها. 


| أسباب تلف الأحماض النووية داخل الخلايا: 


ينتج عنها تغير في شكل أو تركيب القواعد 
المركبات الكيميائية 4 النيتروجينية إلى قواعد أخرى جديدة 0 قد 

يؤديٍ إلى حدوث طفرات ينتج عنها تشضى 

في الأجنة وتلف في الخلايا أو فقد يب 

الدزء من بووطائفةهها. 

لهج عنها تكوين دوابط هيدروجينية بين 


لفترات طويلة أوه » غير متكاملة) مما قد يمؤدع إلى طفرة في 
سب ينه الجيناةاللاستؤالة عن انقسام 'الخلايكا ور إاقا 


زتظانةة رفخواكو الإكفابقةابسحوطافات | التكلس: 
ينتج عنها كسر الروابط الهيدروجينية بين 
أزواج القواعد النيتروجينية المتكاملة ويعقبها 
كشكر الاق ا بكهلة العرنكا معاقد رأنمهاء 


درجات الحرارة العالية »4 


زيادة أى نقص المحتوي المائي داخل الخلايا ‏ 


دا يع عنه تلف وضمور في الحمض النووي 
البيئة العائية داخل م بفعل الضغط وبالتالي تفقد الخلايا وظائقها 
الخليق الحيوية. 


تفقد الخلية البشرية يوميًا حوالي ٠ ٠٠‏ قاعدة 


7و ا#-ح< ا 


» المعادن الثقيلة كالرصاص والزثيق 
٠‏ تناول بعض الأدوية والعقاقير الممنوعة 
أختفاء الاكمكل. 
٠‏ التعرض بكثرة للمييدات الحشرية. 
| من 000 المممسن حم 
٠أشعة‏ إكس المستخدمة في تصوير كسور 
العظام. 


الطوسوة 'التصوات طوواعة: 

٠.‏ التعرض المياشر للحرارة العالية كما 
يحدث في الأفران. 

٠‏ زيادة الضغط الأسموزي للدم بدرجات 

ا كبيرة كما يحدث في حالات الجفاف 
الشديد أى الحروق. 

٠‏ ويقافة المتقحدويالناكي الفط اللقلايكا اعفد 
شرب كميات كبيرة جِدًا من الماء (وتسمم 
لاه ): 


تأثير تلف 8ل08: 
عند تعرض 8214 للإشعاع أو المركبات الكيميائية أو الحرارة ... 858لوععك ؟ 
يتعرض 2148 للتلف. ويحدث تغير في المعلومات الوراثية الموجودة به وبالتالي ينتج عنه تغيرات خطيرة 
في بروتينات الخلية. 
رغم أن هناك آلاف التغيرات التي تحدث لجزيء2018 كل ايوم إلا أفلة الااببيسفاان :مسن هنة#الشعيرافافكي 
الخلية سوي تغيرين أو ثلاثة كل عام وتكون لها صفة الدوام .هلك ؟ 
لأن الغالبية العظمي من هذه التغيرات تزال بكفاءة عالية نتيجة نشاط مجموعة من الإنزيمات عددها (١؟‏ 
إنزيمًا) تعمل في تناغم على إصلاح عيوب 101/4[ وهي إنزيمات الريط (1152565 10114): بينما الذي يستمر 
من هذه التغيرات في الخلية يكون بسبب حدوث تلف في شريطي 101/8 في نفس الموقع وفي نفس 
الوسه: 


!| آلية إصلاح عيوب 8لا0: 

تقنوم إنزيمات الربط بالتعرف على المنطقنة التالفلة في 9018 ثم :تقنوم بإصلاحها وذلك باستتبدال النيؤكليوتيدة 
التالفة بنيوكليوتيدة جديدة تتزاوج مع تلك الموجودة بالشريط المقابل للجزء ء التالف. فيظل تركيب 10114 
ثابثًا عند انتقاله للأجيال التالية. 


2230-7 ا ل ا كك اك لك ك6 كا لا لكا لت لك رت لت 2 22 022 2 26 26 2 2 2 66 22 2066 2 26 26 الى ل عد لس عنس بس سن عن صدها 


- 51 
اصرف عك التي ايبية ةناها التالاظة, لكر كر 
مرك 5 د 526 : 
ا !ا لطلك؟ | لمم 


3 1 7 و م | 
555 311 1 
إزالة النيوكليوتيدة التالفة. ااا ا |( ا 01 


1ك ا لك 
١‏ 


' إضافة نيوكليوتيدة جديدة تتزا ملسسس7سسحا ل ل ل 
ْ 7 اقرط در للد لدم 
' مع الموجيووةابال#تريط"السقائ ١ل‏ !اا اا !|( !ا |( الآ 


8 انزيما 
م لميييفييتةا 1ك 


ظ ا , 


| الربط بربطها. الخيب لك 

ا 1 

سداد ------لر آلية إصلاح عيوب 01/8 2ل سست 
الأساس العلمي لإصلاح عيوب 8ل(0: 


يحقاسوى سطلالاح بعيسويينية !151 علس ,دده نسسحقين مسن الملوزيهات الووائيعة واحدة علس كل يشعويط من شدويظن 
اللؤلعبوالتكودج لذ ةقان جسود عسويط اتن [الأقاسى يمليج احاؤاوع) تانسف ؛لموستظ ةع (إسويمعات الرراظ اسسعهه 5 7القب 
لإصلاح التنف.الموجود على الشريط المقايل. وبالقالي قكل تلف يمكن إصلاحه إلا إذا حدث هذا التللف في 
الشريطين في نقس الموقع ونقس الوقت. 


الفصل الخامس !1 


1# الدرس الثاني 


هحر ؟ 


٠‏ يعترازدواج اللولب المزدوج ل8/١0‏ حيويًا للثبات الوراث في الكائنات الحية. 
حيث يعتمد إصلاح عيسوب 10114 على وجود نس ختين من المعلومات الوراثية واحدة على كل شريط من شريطي اللولب 
الك 00 د جره اشتريط + للقت _ريطين دون قلف يجعل إنزيعات الربط ل 15 كقالك الإصلا التلسف المر جر 97 
الشريط المقابلء وبالتالي فكل تلف يمكسن إصلاحه إلا إذا حدث هذا التلف في الشريطين في نفس الموقع ونفس الوقت. 
٠‏ يظهرفي بعض الفيروسات معدل مرتفع من التغيرات الوراثية (الطفرات). 
(أو) طفرات الفيروسات المحتويية على 88/8 أكثرمن تلك المحتوية على 8لا0. 
لأن المادة الوراثية لبعض الفيروسات توجد على هيئة شسريط مفرد من 1014 وبالتالي عند حدوث تلف لا يوجد شريط 
آخر يمكن استخدامه كقالب لإممسلاح هذا لفك بواسطة إتؤيقات الريط فيس ل لكا 2 إل حترويك معدل مرتفع 


من التغيرات الوراثية . 


ماذا يحدث عند: تعرض الفيروس لكمية كبيرة من الإشعاع ؟ 


0 


محتواد الجيث ١1/لا(]‏ 


تتلف بعض النيوكليوتيدات.. 
«إذااكان القلقة على شسويظ وزاحد: تتشسط إتزيمات 
الربط لإصلاحه واستتبدال النيوكليوتيدة التالفة 
بأخرى جديدة تتزاوج مع تلك الموجودة على 
ااسكدوها الكقاين للككنء | القالك فد ككرت طفرة. 
٠‏ إذا كان التلف على الشريطين في نفس الموقع ونقس 
الؤقت: لا يمكن إصلاحه فيستمر وتحدث طفرة. 


محتو اه الحصنز خلا 


تتلف بعض النيوكليوتيدات.. 
لامكب /##فيصبات" الومسط : إمطلاح اعبية/ لاق لعسدم 
هذا التلف فيستمر مما يؤدي إلى تغير قفي الصفات 
الوراثية وحدوث طفرة. 


[[| | أسئلة الأداء الذاتي 097 
06 الشكل المقابل يعبرعن دورة الحياة السائدة في ا يق ###ييضضة 7 
([) خلية من خصية نحل العسل 
©) زيجوسبور طحلب الإسبيروجيرا 
© خلية من خصية الأسد 
(ك) خلية من مبيض أنثى الإنسان 


052 العملية الموضحة بالشكل تمثل‎ )١( 
1014 عملية تضاعف صحيحة لشريط 114 (3) عملية تضاعف غير صحيحة لشريط‎ © 


(؟) أي القطع التالية تمثل الجزء الذي لم يتكوّن بعد ؟ 


نا 


42 © 
© © 
أي الأشكال التالية تمثل نوات التحليل البيوكيميائي للجزيئات الناتجة من عملية تضاعف 00/8 5 
| الحمض النووي الجديد 
1ا] انحمض النووي الأصدي 


من خلال التجرية الموضحة بالشكل التالي : 


يجين حسسداسا” 
ل يئ2 1 3 ٠‏ / 
بكتريا إشريشيا كولاى ا" 
وسط غذافي معزول 
يحتوى على نيتروجين ثقيل(0) 


أى مما يلى يعتبرصحيحا عن البكتريا الناتجة من التكاثر؟ 

(ل) جميع القواعد النيتروجينية للأفراد الناتجة تحتوى على نيتروجين ثقيل (1521) 

(©) نصف القواعد النيتروجينية لأفراد الجيل الأول تحتوى على نيتروجين ثقيل (1521) 
©) نصف القواعد النيتروجينية لأفراد الجيل الثانى تحتوى على نيتروجين ثقيل (1511) 
(ك) جميع القواعد النيتروجينية للأفراد الناتجة لا تحتوى على نيتروجين ثقيل (1521) 


أى الأشكال التالية تعبرعن تضاعف الحمض النووى 01/8 بشكل صحيح ؟ 


5 © 8 8ه . 4 
)١( 00‏ فقط © (؟) فقط 
© (؛) فقط ©0) 


«إذا علمت أن الكروموسوم يتكون من كروماتيد واحد قبل حدوث تضاعف 00/8, ويعد التضاعف يصبح الكروموسوم مكونًا ! 


من ؟ كروماتيد», 
الشكل المقابل يوضح إحدى الخلايا في بداية مرحلة الانقسام, ما الذي يمكن ويد 
استنتاجه من خلال الرسم 8 
() تحتوي الخليتان الناتجتان على نفس كمية 121214 
تحتوي الخليتان الناتجتان على نفس عدد الكروموسومات 
© حدوث تضاعف للمحتوى الجيني قبل الانقسام 
(ك) حدوث خلل في عملية تضاعف 12/4 


الربسم يوضح عملية تضاعف 0١/8‏ بفرض أن إنزيم اللولب يقوم بفصل شريطي 01/8 بداية من 8 حت 0 ما الترتيب ' 
الصحيح لاتجاه عمل إنزيم البلمرة على الشريط 0١/8‏ القالب.ه -> ”أثناء عملية التضاعف ؟ ش 


بوي احيرا د (2159915575 ] .: 
©60 م زنع م زم ا 

9م الكام كم : (5519553555359 + 
() (010) ثم (80) ثم زثله) ا 25555 


200 فى أوليات النواة 


إأونيات النواة 


كائنات حية لا تحاط فيها المادة الوراثية بغشاء نووي يفصلها عن السيتويلازم مكل البكتيريا. ١‏ 


© خصائص المادة الوراثية في أوليات النواة (البكتيريا): 
استطاع العلماء عزل المادة الوراثية الخاصة بالبكتيريا من خلال تجارب عديدة أجريت على نوع من 
البكتيريا التي تقطن في أمعاء الإنسان (بكتيريا نافعة غير ضارة) تسمى إيشيريشيا كولاي 8.0011)) نستنتج 
6 توجد المادة الوراثية 10114 حرة في السيتويلازم غير محاطة بغشاء نووي ولا تنتظم في صورة 
صبغيات حقيقية كما في حقيقيات النواة. 
© يلتف جزيء 21214 حول نفسه على شكل لولب مزدوج تلتحم نهايتاه معا سواء أثناء انقسام الخلية 
البكتيرية أو في الوضع الطبيعي غير الانقسامي الخلية البكتيرية. 
©يصل طول 21148 (بعد فرده في خط مستقيم إن أمكن) 
إلى حوالي ١,4‏ مم ١1٠١0(‏ ميكرون) بينما يصل طول الخلية 
البكتيرية نقسها إلى حوالي ١‏ ميكرون. 
© يلتف جزيء 114 حول نفسه (غير معقد بالبروتين) عدة 
مرات ليحتل منطقة نووية طولها ٠,”‏ ميكرون (أي ما يعادل ٠,١‏ 
من طول الخلية البكتيرية). 
© يتصل 2218 بالغشاء البلازمي للخلية البكتيرية في موقع أو 
أكثر يبدأ عندها تضاعف 1814 


صورة 08/8 بالمجهر الإلكتروني في 
أوليات النواة 


انث لنت لتلا ثلث للك ثلا لكا للا ب أثا إلاتة اثلث اثلا إثلكم إلكم إل لم الك الكت ال ال ال 0007 
0 ا 1 لا لا ل اا كلك اك آثثا كك أ ا ا اا اا ال ا ا ا ا ل ا 


17لا الدرس الثالث 


تحتوي بعض أنواع البكتريا على تراكيب إضافية تحتوي على 1114 تعرف بدالبلازميدات 818111105). 


البلازميدات 
مكان الوجود 
التركيب الكيميائي 
الحجم 
الأهمية بالنسبة 


لأوليات النواة 


الأهمية في تطبيقات 
الهندسة الوراثية 


الشكل التوضيحى 


+ توجد في أوليات النواة مثل البكتيريا . 
توجد في بعض حقيقيات النواة مثل فطر الخميرة . 


جزيئات دائرية تتكون بشكل أساسي من 1014 ولا تتعقد 5 تتعقد باليروتينات. 


أصغر حجما من 18/48 الرئيسي وتحتوي على كمية أقل من الجينات. 


- تحتوي على جينات مسئولة عن صفات غير مهمة للحياة اليومية (لا تؤثر على 


الوظائف الأساسية كالنمو والتكاثر) ولكنها تكسب البكتيريا صفات معينة كقدرتها 


ويب" 2 بيت اولسار في الجن الووافية حيث تتضاعف اليلازميدات في 
- هذا التضاعف بإدخال بلازميدات صناعية إلى داخل الخلايا البكتيرية بهدف 
الحصول على نسخ كثيرة من هذه البلازميدات. 


بلازميدات 


اشام ١‏ السدسس ١‏ ا سمس 

٠‏ البلاستيدات الخضراء (في الخلايا النباتية فقط) المسئى 1 الضوئي 

١ الميتوكوندريا (في كل من الخلاي النباتية والخلايا الحيوانية) المسئولة عن عملية التنفس الخلوي وتوليد الطاقة.‎ ٠ 
! لذ اكقتسكس! أن الكنتؤاكر نناكايا ار لكلو سكدي) كت ادمع ره نكا كلكا زلقاتذؤرة تكتلناقة زورنعن العللوقا جعتعنات الذا اا ثم استقرت‎ 


الفصل الخامس |1 


ثائنا 7 8118 فى حقيقيات التوزة 
|حقيقيات النواة_/ ! 
كائنات حية تحاط فيها المادة الوراثية بغشاء نووي يفصلها عن السيتوبلازم مثل الإنسان. ٠‏ 
© خصائص العادة الوراثية في حقيقيات النواة (الإنسان): 

© يختلف شكل المادة الوراثية حسب وضع الخلية كالتالي: 


فس المضع الانقيساببي 


للطلدة 


اسسصصيب -لعاسكت اعم ٍْ إنسف مكورورور ونس ررسر تا عبرربك مده 
1 | في صورة أجسام ملونة تعرف بدالكرومو.سومات أو . 
الصبغيات» وتكون أكثر وضوحًا في الطور الاستوائي | 

| أثناء انقسام الخلية. . 0 


امل 1 الشبكة الكروماتينية سن د 1 لبد م 
1 5 5 الجسم المركزي ١‏ / - : 
(سنتريولان) 


خسري واس كي دج لسع ل سسدوس ديك الوقيط ) بالعسيد تت البولاكتعاك ويححسوي هااة علن: | 
كميات متساوية من 10814 والبروتين. / 


تحتوي كل خلية جسدية في الإنسان على "4؛ صبغي. 
بالغشاء البلازمي للخلية ويسمى عندئذ بالكروموسوم أحادي الكروماتيد. 


© يرتبط 10114 بمجموعات متنوعة من البروتينات الهستونية والبروتينات غير الهستونية . 


6 النروتينات التي تدخل في تركيب الصبغعي 


الشسيوبية ْ 
8 مجموعة محددة من البروتينات التركيبية | مجموعة غير متجانسة من البروتينات 
المقفوم 4 الصغيرة توجد في كروماتين الخلية بكميات التركيبية والتنظيمية تدخل في تركيب 
ضخمة عو تاوكس ناسين االأقروعامدن: 


امرك كا 2 1# ١‏ 
اله تركيبية وتنظيمية (تدخل في تركيب 


87# الدرس الثالث 


ترق ل ير ا لي 1ك 71 
الموجودة في جزيء 4ل0آ , وذلى لأن 
مجموعة الالكيل الجانبية للحمضين الامينيين 


(الأرجينين والليسين) تحمل شحنات موجبة | 
عند الأس الهيدروجينى (11م) العادي للخلية. أ 


الأهمية البيولوجية > 
مسئولة عن تقصير جزيء 10114 عشر 
مرات عن طريق تكوين حلقات من 


7 مسسئولة مدن تقصسي:1904افني المزاحل الأؤلين 


ا من عملية تكتيّق 2114 


| » تكت ني ارجا 


إذا تصورنا أنه يمكن فك اللولب المزدوج لجزيء2218 في كل صبغي ووضع هذه الجزيئات على امتداد 
بعضها البعض لوصل طولها ؟ متر لذا تقوم الهستونات وغيرها من البروتينات بمسئولية تكثيف (ضم) 
الجزيئات الطويلة لتقع في حيز نواة الخلية التي يتراوح قطرها من ؟: ” ميكرون. 


!"| خطوات تكثيف هلاه: 


ماكو له "مسو تمصودووانا/19 افد المواسفل 


(ل8 البروتينات التركيبية: تلعب دورًا رئيسا 
في التنظيم الفراغي لجزيء 2214 داخل 
النواة كما انها مسئولة عن تقصير 
جر يء 4 حوالي فقجرمة 
طريق تكوين الكروماتين المكثف. 


شفرة 0006 101148) 0814) ستستخدم 
في بناء 2014 والبروتينات والإنزيمات 
أ لا. 


الأشدرة كن عمل اتيش لامر 


© لقد أوضح التحليل البيوكيميائي وصور المجصر الإلكتروني أن جزيء 01/8 يتكاثف كالآتي: 


(في الطور الاستوائي) 


خطوات تكثيف 0118 في حقيقيات النواة 


© يلتف جزيء 2214 حول مجموعات من البروتينات الهستونية مكونًا حلقات من النيوكليوسوماتء مما 


يؤدي إلى تقصير طول جزيء18114 عشر مرات ولكن لا بد أن يقصر 1014 ٠٠,٠٠١‏ 


8 تسسنو عيهة التواة. 


[النيوكليوسومات__ 


لدلقات» نحي الكدج كتقرن كن التفافكة لزي 100140 حوال متجموحة تكن الزاؤاقيفات اليستكدؤنية: وذلك 


| لتقصير طول جزيء 1214 عشر مرات. 


6 


الفضصل الخامس !!!1 

##فاضف ذلقنات النتؤكليوسومات'مرة أخرىالتتكم مع بعسها البعهن ولكنن هنذا أيضا لا يكقتي لتقصير 
قرتب اأشسرطة النيقكليوسسومات الملتفة بشدة على,شتكل حلقة كبيرة يواسطة البزوتينات التركيبية غيس 
الوستتواننة مكوكظة إن انك" الكزوركا مسور مكككفك (راكلكية والمكسن). 


ا ا ا ا ل ا ا ا أ ا 00 ات ا ا ل ا ل ل ل ل 0 


خطوات تكثيف ١/8‏ في حقيقيات النواة 
1 + توجد النيوكليوس ومات في خلايا حقيقيات النواة مثل الأميباء بيندا لا توجد النيوكليوسومات في خلايا أوليات النواة مثل البكتيريا. 
| + توجد البلازميدات في خلايا أوليات النواة مثل البكتيرياء بينما لا توجد البلازميدات غي خلايا حقيقيات النواة ماعدا خلايا فطر الخميرة. 
ّْ ٠لا‏ تستطيع إنزيمات التضاعدف والفسع التعرف عدى 172048.والعسل عليه عندسا يكون في صورة كروموسوم أو كروماتين, 

بينمسا تسستطيع هذه الإنزيمات التعرف على 1024 عندما يكون في صورة نيوكليوسومات مفردة او لولب مزدوج. 
+ يتعين فك التفساف أى تكدس جزيء 10114 قبل أن يعمل كقالب لبناء 10214 أو21]14 ؛ لوجود بروتينات غير هستونية ! 
تركيبية تعمل على التفاف وتكدس جزيء 10114 في صورة كروماتين مكثف لا تصله الإنزيمات الخاصة لتضاعفه ١‏ 
فيلزم فك هذ الالتفاف أو التكدس على الأقل إلى مستوى شريط مفرد من النيوكليوس ومات لضمان وصول ! 


إنؤيعكات]الحخ ا ممه الكعه: ٍِ 
+ عمليتا فك وتكثيف 10114 تخضعان لسيطرة بعض الإنزيمات والبروتينات التنظيمية حسب حاجة الخلية ووظيفتها. ! 
مثال: ا 


- خلاينا الغكدة إل زقكة السسكئولة عن إفرازرهومحون الكللاوكسين دتكم رفيهها كك التفتاف 2214 عنس مواضحم الجينكات ' 


عه سالاد دس دده دعام لامعا ل ل ددم و د داع كاطاعاة ذاداطاعاعا اماه مه اواؤاءه د ممدة مم د امم مقلع ما لمعه اماواطاطوععاء ماعلا اماه مدهو عه مد د دده ممه هش ههه معود دوه 
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1 تركتب الفحتوى الجينى »06650 1 
توصل الباحثشون عام 1577م إلى طريقة يمكن بها تحديد تتابعات النيوكليوتيدات في جزيئات 10214,1014 
مما [#8إلتى معرفة ترتيب الجينات داخل جزيئات 10214 في الخلية. | المتعوى المي 7( 
كل الجينات وبالتالي كل | 
© درجة النشاط الجيني: تختلف من كائن حي لآخر كالتالي: 24 الموجود في الخلية. ' 


: 5 المحتوى الخنني قي . 
ا أوليات النواة 


تمكل الجينات المسئولة عن بناءغةلال1 والبروتينات | أشناكن من الجينات مسثئولة عن بناء شلال ١‏ 


© أمثلة على الجينات: 
© تتابع النيوكليوتيدات المسئولة عن بناء المركبات البروتينية عن طريق نسخ 1111014). 
© تتابع النيوكليوتيدات التي ينسخ منها جزيئات 114 الريبوسومي (513/4) الذي يدخل في بناء 


© تتابع النيوكليوتيدات التي ينسخ منها جزيئات 5014 الناقل (80]4) الذي يحمل الأحماض الأمينية أثناء 
بناء البروتين. 


- التكرار: توجد معظم جينات المحتوى الجيني للخلية بنسخة واحدة عادة إلا أن بعض التتابعات يوجد منها 
نسخ مكررة: مثل: 
© الجينات الخاصة ببناء75714 الريبوسومي والهستونات التي تحتاجها الخلية بكميات كبيرة حيث وجد 
أن العديد من نسخ هذه الجينات تعمل على سسرعة إنتاج الخلية للريبوسومات والهستونات» ولذلكى 
يوجد منها مئات النسخ في كل خلايا حقيقيات النواة. 
© تتابع النيوكليوتيدات القصير () -8 - 8 - 6 -4) في الدروسوقيلا (ذبابة الفاكهة) والذي يتكرر 
حوالي ( ٠٠٠٠٠١‏ مرة) في منتصف أحد الصبغيات وهذا التتابع وغيره من التتابعات لا يمثل أي شفرة 
(وظيفته غير معروفة). 


النسخ والترجمة: 
بعض الجينات لها شفرة على 1014 ويتم ترجمتها إلى بروتينات تركيبية أى وظيفية. 
مثل: جينات تصنيع بروتين الكولاجين أى هرمون الأنسولين. 
٠‏ بعض الجينات ليس لها شفرة على 10114 وبالتالي لا يتم ترجمتها إلى بروتينات. 
- مثل: 
#الحييات الكلزافية الموجودة عند أطراف بعض الصيغيات. 
٠كمية‏ كبيرة من 12/4 في المحتوى الجيني لحقيقيات النواة مثل النبات والحيوان. 
- الوظيفة: 
٠‏ يعتقد أنه يعمل على احتفاظ الصبغيات بتركيبها. 
٠تمثل‏ إشارات للمناطق التي يجب أن يبدأ عندها بناء 8014 الرسول (5110014) وتعتبر هذه المناطق 
هامة في يناء اليروتين وتسمي ب«المحفز». 
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«اليست هفاك علاقة بين كمية ]19901 المورجولة في السمتوئ|اللجيني 5-5 أي تسن #لكاة3 فس .. 

(أو) لا تتوقف كمية البروتين على كمية 10/4 في الخلايا . هص ؟ 

| - حيث لاحظ العلماء أن تاكتك امتحكنة انتككرف 191435 ل سلس دجست ونسيسوان هي التي تحمل شفرة بناء | 
مووي وتلل افوس( االتسسوي سه لسر وى ويح حيحبد كوي لايك اذ عدن كسيد 1010(10تسليل ١ ٠.‏ 
مكزةاس ااكتكة 014 الموجودة في الخلايا البشرية ومع ذلك تنتج خلاياه كمية أقل من البروتين وذلك لوجود 
كمية كبيرة من1(4 بهلاتمثل شفرة. 


الحبيبات الطرفية الموجودة في أطراف الصيغيات تحمي الصبغيات 
من التحلل بواسطة الإنزيمات الهاضمة أثناء تضاعف 2214. 
حيوان السلمندز 


© قطر نواة الخلية في الإنسان يتراوح بين (” : ؟) ميكرون. 

وطول جزيء 12114 في الخلايا الجسدية للإنسان إذا تم فك اللولب المزدوج 
الإنسان وهس تحويكاق#(عادى,امعةانبحدمها البسيهى وال ااامتس. 

و طول جزيء 10214 في حيوان منوي واحد إذا تم قك اللولب المزدوج ووضسع 


أ 


| جزيئاته على امتداد يعضها البعض حوالي ١‏ متر. 


هعس جزينهات#618فسي الغلاي الجسديةالتفييوان الشكلسووه مدو 1 
جسوريء. 

#اتول جزيكا501408 افي اللشليقة الجتحداية الو احتدة النهيتوان,السعلمضدنءإذا اتن فى 
الااتية السودرجر حسم جووفاظا ناس تنمدا «مصدودا المسهريت الستعن: 

© طول جزيئات 114 في حيوان منوي واحد لحيوان السلمندر إذا تم فك 


حيوان السلمندر 


اللولب المزدوج ووضع جزيئاته على امتداد بعضها البعض- حوالي ٠‏ متثكر. 


طول المنطقة النووية في بكتيريا إيشيريشيا كولاي ٠,١‏ من حجم الخلية 
بكتيريا إيشيريشيا | البكتيرية 
كولاي © طول جزيء 2114 في بكتيريا إيشيريشيا كولاي إن أمكن فرده حوالي ١5‏ مم. 
ب طول الخلية البكتيرية نفسها يصل إلى 7 " ميكرون. 


- مقارنة بين أوليا ت النواة وحقيقيات النواة: 


ديس 8 أوليات النوآة شد 
0ق + ادا | 


الحهمر || » : 
أقل حجمًا. | أكبر حجمًا. 
عددالخلايا »> 0 وحيدة اللقلية. ١‏ مكظلتها عديةةاللتاذيا.. 
5 / رجحم عصصسر111 1 1 011101011717ط1 
١ 6 0‏ 5 
' عن السيتوبلازم. | ٠‏ عن السيتوبلازم. 
العضيات الغشائية 4 00 | توحد 
(مثل الميتوكوندريا) توجد. | ويد 
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العضيات غير الغشائية 
(مثل الريبوسومات) 


توجد وتكون أقل حجمًا. 


الانشطار الثنائى البسيط. 


طريقة القكاثر السائدة > 


تبداً عملي كه طق 5:215185سفللة اا 


تضاعف 1018م » 


اتصال المادة الورانية 


بالغشاء البلازمي ‏ > 


مثال 


١ 2 7 


١ 
من خلال دراستك للجدول المقابل الذي يوضح عدد مجموعات الفوسفات الحرة في المادة الورائية‎ [( 


السؤال التالي : 


الخلايا 


مع الغشاء البلازمي للخلية. 
تتصل بالغشاء البلازمي عند نقطة أو أكثر. 


البكتيريا 


المادة 
الوراثية 


مكان الاتصال 


: الخلية إس) 


توجد وتكون أكبر حجمًا. 


اتتكاقر سد أد مجك روا سهادك 


1 جزيء سينا 


لا تتصل بالغشاء البلازمي. 


خلايا الإنسان 
غشاء النواة 


تعلةك كحادوا أتككدهن. ' 


عو غاقة الفور سف التقرية ” 


ل 


ا منوي لإنسان خلية 6 كبد لإنسان 


خلية كبد لإنسان 


م 1 


يمكن رؤية التركيب الموضح بالشكل المقابل في جميع الكائنات الحية التالية ماعدا 


(1) بلازموديوم الملاريا 
(©) النوستوك 

© الخميرة 

(ك) البنسليوم 


خلية 


خلية بكتيرية 


القفضصل الخامس 1100 
يوجد الكروماتين في هيئتين : «كروماتين حقيقي » عندما يكون خفيف الالتفاف وغيرمكثف, و«كروماتين متغاير» عندما ا 
يكون شديد الالتفاف والتكثيف. كما هو موضح بالشكل التالي : ْ 
أي من الخيارات التالية يمثل وجود كل من الهيئتين أثناء دورة الخلية ؟5 


© من خلال دراستك للمخطط التالي : 


]2824 غير ايلشفر 
0 214 المشفر 


(س) (ص) (ع) 


ما الكائنات المشارإليها بالرموز(س ). (ص ). (ع) على الترتيب ؟ 
([) الشمبانزي, السلمندر, إيشريشيا كولاي 
(©) إيشريشيا كولاي؛ الشمبانزي, السلمندر 
© إيشريشيا كولاي, السلمندر. الشمبانزي 
(ك) السلمندر, الشمبانزي» إيشريشيا كولاي 


الرسم البياني يوضح النسبة بين كمية 00/8 وكمية البروتين التي تنتجها أربع 
خلايا لكائنات حية مختلفة, ما الذي يمكن استنتاجه بالنسبة للكائن (أ) ؟6 
([) يعتبر من أوليات النواة 

(ج) يعتبر من حقيقيات النواة 

© صاحب أكبر محتوى جيني 

(ك) كمية 17214 التي تمثل الشفرة أقل من 42 


0 الظطفرات ذمةنأة ]نالا أ 
تشيرات مظاجتة في طانبيعسة العوامتسل الوراثية التي تتحكم في صنفات منعينة مما مسمس ليا 
الصقات في الكائن الحي. 
© أسباب الحدوث: 
© تغير تركيب العامل الوراثي (الجين). 0 © تأثيرات البيئة المحيطة. 
©© تغير عدد الصبغيات أثناء الاتقسام. 
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ع- الكدكدرشن الثالك 


| ملحوظات تية 


+ بعض عوامل البيئة المحيطة قد تغير من صفات الكائن الحي ومع ذلك لا تعتبر طفرة؛ لأنه لم يصاحبها تغير في 
تركيب العوامل الوراثية (الجينات) مكل ظهور الس منة نتيجة الإفراط في الأكل وقلة الحركة والنشاط. : 


المتمائلة مما يضمن تنوع الصفسات الوراثية. 


+ قد يطرأ على تركيب الصبغي بعض التغيرات التي لا تعتبر طفرة. مثل: 
٠‏ انعزال الجينات أثناء الانقسام الميوزي للمناسل ويظهر ذلك بوضوح في الجينات السائدة الهجينة. 


1 
03 - 0 - (١ 


-- - - - - - - - - - 220 ظاهرة العبور أثناء الانقسام الميوزي للمناسل 


ل ل ل ل ل ل ل ل 0 


تتوارث على مدى الأجيال المتتالية وتظهر في النسل مثل سلالة الأغنام أنكن وظاهرة التحول البكتيري. 
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لا تتوارث على مدى الأجيال المتتالية ولا تظهر في النسل مثل ذكر كلاينفلتر لأنه عقيم. 


| 


* الطفرة التي حدثت في قطيع أغنام كان يمتلكه 


ظقرات قرقون قتها 


نادرة الحدوث لدرجة أن الإنسان يحاول أن 
بالظلكرى الفافيكة المحتلفلةاليسكتفقد منهنا. 2 


فلاح أمريكي حيث لاحظ ظهور خروف في 
قطيعه له أرجل قصيرة ومقوسة واعتبرها الفلاح 
صفة نافعة حيث لم يستطع الخروف تسلق سور 
(الظايشؤة وز سلاف التباكلاة التزىى عل ةفاك انها 
حتى نشأت عنها سلالة كاملة تعرف باسم «أنكن 
2000011 


الكمية 


المحصول. 


*الطفرات التي أدت إلى زيادة إنتاج المحاصيل النباتية. | 


* بناقتنالششووسارتالنشلهية قي الإشتنان . 


الفصل الخامس !"1 


© سبب حدوثها: تغير كيميائي في تركيب الجين خاصة جين منحور جين طبيعي 
نتيجة تغيير ترتيب القواعد النيتروجينية في جزيء 101/4. 
© آلية الحدوث: تنشأ الطفرات الجينية نتيجة: 

٠‏ استبدال النيوكليوتيدة بأخرى من نوع مختلف. 

٠إضافة‏ نيوكليوتيدة جديدة إلى تركيب الجين. 

٠‏ حذف أو نقص نيوكليوتيدة من تركيب الجين. 


ككلم كا 85 0 
190 099 31 سم 
بروتين طبيعي هه 0-7 حعفيفه . 


استبفاك سوك عيرم للإضافة 


© النتائج المترتبة على الطفرات الجينية: 
يحسس سس يس سيم سم سس سس عست ان مه 


بمسرض 57 التككون 
©قد يصاحب التغير في التركيب الكيميائي للجين تحوله من جين سائد إلى متنحي وقد يحدث العكس 
في حالات نادرة 


52 الطفرات المعيبية 
3 سبب حدوثها: التغير في أعداد أى تركيب الصبغيات. 


3 صوره: 
لز التغير في عدد الصبغيات 
نقص أو زيادة صبغي واحد أو أكثر في الأمشاج بعد الانقسام الميوزي. 
و أمثلة: 
-١‏ متلازمة كلاينفلتر. ؟- متلازمة تيرنر. ؟- التضاعف الصبغي. 


00 


الدرس الثالث 


التركيب الوراثئي 
الجنس 
آلية حدوث الطفرة 
توارث الطفرة 


الخصائص 


ع 2 


٠‏ ذكر يسيب وجود الصبغي لا. 


4 دفتسي تسن ودس سس لهسا 


4 م سيم 
يظهر عليه صفات الأنوثة مثل التشدي 
4 ونعومة الصوت بسبب وجود نسختين من 
الكروموسوم ‏ 


التضاعف الصبغي باه امبزامص 


2) أسبابه: 


عع ا 


أنثى بسبب غياب الصبغي لا. 


نقص صبغي جنسي وأاحد "امو لاسن 
أقفاء الااقصطم الميوزي. 


طدؤة صرطةة افون تحعيعيدز لدف قشيقة )1 
مك 
لمسطودو عاديا علاسات البلدوي بمخل/ قاور 
الشهرية وكبر حجم الثدي بسبب وجود 
نسخة واحدة فقط من الكروموسوم . 


© عدم انقصال الكروماتيدات بعد اتقسام السنترومير. © عدم تكون الغشاء الفاصل بين الخليتين البنويتين. 


التفوق 
١‏ التضاعقف الصتعق مان 1 
غالم النبات 


أكفس سيوع افتسكة كورة من التباكاك المعزوفعة مكدو || أأقت ل يوقا لأ سدس لجسن اقح التحيسوان يتطلست 
"لان عهيون - ان حعوين حص وأآن) رولك صكويبا كلتف ١|‏ <لاروكسا نقيقها ببسواعيسا كاسنا لصبغيات الجسدية 


الفصل الخامس !1 
اللصاعف الكيقار 
عي عالم الحيوان 


الصبغيات في الأمشاج. [والتكتسكية؛ 
. ينتج عنه أفراد ذات صفات جديدة, ويرجع ذلك إلى فى الإنسان يكون التضاعف الثلاثي مميفًا ويسبب ؛ 
المي بي يا حب إجهاضًا للأجنة ومع ذلك يوجد تضاعف صبفي : 


أفضكانة أكيكن م ومشاميطة الأزهار والثمار. 


والفواكه مثل (القطن, اكع العنبء الفزاولسة. | ش القى اقعى السناة القين: 3 يوجد لديها مشكلة في 


«ن ('ن) (ن) 


ل[ || لامكلا [فقصا 


+ التضاعف الصبغي في بعض خلايا الكبد والبنكرياس يتلاءم 
مع معدل النشاط العالي في كل منهما حيث تضمن وجود كمية 
أكبر من الجينات النشطة تمكنها من إنتاج كميات كبيرة من 
الإنزيمات والعصارات الهاضمة والهرموتات التي تتحكم في 
مختلف وظائف الجسم. 


(؟ن) 


_ 


) التضاعف الصبغي ( 


|| التغير في تركيب الصبغيات 

تغير ترتيب الجينات على نفس الصبغي. 
) أسبابه: 

© انفصال قطعة من الصبغي أثناء الانقسام والتفافها حول نفسها © تبادل أجزاء من صبغيات غير متماثلة. 


بمقدار 1/36 والتحامها في الوضع المقلوب على نقس الصبغي. 1 2 0 
0 1 0 


© زيادة أى نقص جزء صغير من الصبغي. 


الدرس الثالث 


26 تنا لمشان خكدؤت الظقرة 


27 98 بتنتن” 


تحدث غالبًا في الخلايا التناسلية. ' تحدث في الخلايا الجسدية (الجسمية). 
تظهر كصفات جديدة على الجنين الناتسج. تظهر كأعراض مفاجئة بالعضى الذي تحدث ' 
بخلاياه. ْ 


| 


1 


أكشر شيوعًا في النباتات التي تتكاشر خضريًا حي . 
ينشأ فرع جديد من النبات العادي يحمل صفات . 
مختققله.عسن النبات الأم,,ويمككن فصسل هنذا الفرع 
وإكثاره خضريًا إذا كانت الصفة الجديدة مرغويًا 
قل اك 5-4-7 
معظمها طفرات غير حقيقية لا تورث إلا فقط في 
النباتات التي لها القدرة على التكاثر الخضري. ‏ 


كلاينة ينفلتر وانخحى تيرنئنر. 


» انفصسال قطعة من الصبغي أثناء انقساحم الخلية والتفاقها حول نة بعقدار 1١‏ درجة وإعادة التحامهسا مع الصبغي مرة 
أخرى ينتج عنه طفرة صبغية نتيجة حدوث تغير في التركيب الصبغي . 

+ انفصال قطعة من الصبغي أثناء انقسام الخلية والتفافها حول نفسها بمقدار "٠‏ درجة وإعادة التحامها مع الصبغي مرة 
أخرى لا ينتج عنه طفرة بسسبب عدم حدوث تغير في تركيب الصبغي. 

حدوث نغير في ترتيب القواعد النيتروجينية ينأ عنه طفرة ة جينية» بينما حدوث تغير في ترتيب الجينات على نفس 
الصبغي ينشأ عنها طفرة صبغية. 


#سممممم مم ممه و ممم مه ممه ممه ممه ممه فقة فم ماف مه ممم م ممه مه مه مه مه م مه مه مه مه م مه هه هه ههه هه ههه ههه همه همه همه ههه مه هه مه ممه ممه ممه ممه مم مه كمه م مه هن 9 


--- حفا 


طفرة تحدث دون تدخل الإنسان وهي نادرة ؛ طفرة تحدث بتدخل الإنسان للحصول على طفرات مرغوبة 


' الحدوث في جميع الكائنات الحية. في كائنات معينة وهي أكثر شيوعًا من التلقائية. 
تحداث بسبب تأثيرات البيئةاالمحيطة إاتدواكهًا الإنسان بعرو #قلويق: 
بالكائن الحي مثل: ٠‏ عن اذك اطبيعيكة المقتن: أشعة إكس: أشعة رجاماء الأشعة 
- الأشعة فوق البنفسجية. ا مكوو)|الكفسككي: 
- الأشعة الكونية. ْ ٠‏ مد ايك كف افده كشن : قكاز الحدراد رن امكانة العو لستسكين: 
- المركبات الكيميائية. | حامض النيترون. 


للنبات وتموت ليتجدد تحتها أنسجة جديدة تحتوي 
خلاياها على عدد مضاعف من الصيغيات. ١‏ 


الفصل الخامس !!!1 


تلعب دورًا هاما في عملية تطور الأحياء (الكائنات أغلبها يحمل صفات غير مرغوب فيها غير أن | 
الحية). الإنسان يتتقى منها ما هى نافع. ظ 
من أمظة الطفرات النافعة: 


*الحصول على أشجار فواكه 
ذات ثمار كبيرة الحجم: حلوة 
ا المسذرق#اتخررفة كن الكذوة 
| * إنتاج كميات كبيرة من 
1 المضادات الحيوية من كائنات 7 1 ١‏ 
| قطر البنسليوم). 7 


لقص فقن ئ 


» مادة الكولشيسين تؤدي إلئ موت الخلايا السطحية في القعمة النامية وتوت ولا تجدد مادة 


للنبات بينما تمنع تكوين خيوط المغفزل التي تفصل الكروموسومات عن الكولشيسيز 
بعضها أثناء الطور الانفصالي لانقسام الخلايا الس فلية وبالتالي لا تنقصل و 


الكروموسحومات عن يققتنها وتتكنا الغلاي بهااعةكاتمنا كلف من الصوقاة ‏ +0 


الصبغيات تتجدد 


([) الشكل يمثل حدوث طفرة كروموسومية حقيقية 
(>) الشكل لا يعبر عن طفرة بينما يمثل ظاهرة العبور الوراثي 
©) الشكل يمثل حدوث طفرة جينية حقيقية 
(ك) الشكل يمثل طفرة كروموسومية غير حقيقية 
7 أي ممايلي إذا حدث به طفرة فإنها تعتبرطفرة غيرحقيقية في الإنسان ؟ 
١‏ 
© 85 
© 
© 


17# الدرس الثالث 


() إمكانية التوريث © المنشأ والأهمية 


0 الأهمية 


([© مانوع الطفرة الموضحة في 


الشكل المقابل عند حدوثها أثناء التكوين الجنيني ؟ 


ب 
/ 


(لَ) طفرة جسمية حقيقية 
©) طفرة جتشمية غين احقيقية 227 ب م 20 له ' 
(ك) طفرة مشيجية حقيقية ١‏ ظ. عن 
الصفة الطبيعية الصفة الناتجة 
من الشكل ال مقابل أي البدائل التالية قد تعبرعن ناتح إخصاب البويضة (س) ؟ 1 3 
و0 ١‏ أ س- كروموسوم 


0 لن يتكون جنين بسبب حدوث التضاعف الصبغي بك ١‏ جسد 
(©) يتكون ذكر مصاب بمتلازمة كلاينفلتر 30000 
© تتكون أنثى مصابة بمتلازمة تيرنر إ 
(ك) تتكون أنثى مصابة بمتلازمة داون 7 ! 1 
00 1 


أهداف الفصل 


فن نهاية هذا الفصل ينبغن أن 
يكون الطالب قادرًا على أن 


مل 
وتخليق البرونين 
© يتعرف أنواع البروتينات. 


© يتعرف تركيب الحمض النووي 8014. النت: لوجيا الجزيتية 


© يقارن بين أنواع الحمض النووي 224 الثلاثة 2 م 
وسوس «الهندسسلة الوراتية» 


© يتعرف الشفرة الورائية. 
© يتعرف خطوات تخليق البروتين . 
© يتعرف تقنيات التكنولوجيا الجزيئية الحديثة. 
© يتعرف مفهوم الجينوم البشري وأهمية ذلك في 
© مجال صناعة العقاقير. 0 
© يقدر عظمة الخالق فيما يتعلق بالمعلومات الوراثية #السشرة الوزانئة 0١‏ إِنْرَنمَا نت الفشران له 
© ودورها في تمييز البشر بصفات تختلف من فرد اآخر. #© البكودوز د07 | الاش اسه 
© تعاغل تفل تتاف بن # الفتتلات 21 
© عامل الاطلاق. © خلزتز معاد الإتحاد. 
© عديد الريبوسوم © الجينوم البشرى. 


1 7 الدرس الأول 


يدخل في تركيب أجسام الكائنات الحية آلاف الأنواع من البروتينات التي يمكن تقسيمها تبعًا لأهميتها 
البيولوجية بالنسبة للكائن الحي إلى نوعين أساسيين هما: 


» الكولاجين: يدخل في تركيب الأنسجة الضامة التي 
| تربط مكونات الجسم ببعضهاء مثل: 
(العظام ؛ الأربطة , الأوتار ؛ الغضاريف والأغشية 
المحيطة بالعق دالليمفاوية والغدةالدرقية والخصيتين). 
٠»‏ الكيراتين: يدخل في تكوين الأغطية الواقية كالجلد 
والششصس والريش والحؤافر والقرون. 
٠‏ الاكتين والميوسين: يدخل في تركيب العضلات 
الهيكلية والقلبية وبعض أعضاء الحركة في الكائنات 


البدائية كالأميبا. 
٠‏ البروتينات الهستونية وغير الهستونية التركيبية 
التي تشارك في تكثيف 101148 


[للاطكلاع (فقطا 


البروة نات ااتنخابهية 
١‏ الموطيفية + 


22525222 2 
ا 


تنظم العمليات الحيوية التي تتعلق بالنشاط البيولوجي , 
| لخلايا الكائن الحي. 


«الإنزيمات: تعمل كعوامل حفز بيولوجية تزيد 
من سرعة التفاعلات الكيميائية التي تتم في خلايا 
الكائنات الحية . 

«الهرموننات: تمكن الجسم من الاسنتجابة للتفيرات ١‏ 
المستمرة التي تطرأ في بيئته الداخلية والخارجية | 
مشل هرموني الكالسيتونين والباراثورمون اللذين , 
ليوسكام المضادة: تكسب الجسم المناعة ضد ْ 
الأجسام الغريبة كالبكتيريا. ْ 
٠‏ البروتينات غير الهستونية التنظيمية التي تحدد 
ماإذا كانت شفرة 14الآ ستستخدم في بناء خالل]1 
وبروتينات أم لا. 


+ ليست كل الإنزيمات بروتينية التركيب فبعض الإنزيمات الموجودة في الريبوسوم تتكون من 18114 وتساعد هذه الإنزيمات في عملية 


* ليست كل الهرمونات بروتينية التركيب فبعض الهرمونات تتكون من مواد دهنية (إستيرويدات) مثل هرمونات قشرة الغدة الكظرية 
والهرمونات الجنسية وبعضها الآخر يتكون من مشتقات بعض الأحماض الأمينية مثل الثيروكسين والأدرينالين. 


سات 


) الوحدة البنائية: يدخل في تركيب البروتينات ٠١‏ نوعًا من الأحماض الأمينية المختلفة. 

© التركيب الكيميائي: يتكون البروتين من ارتباط عدة سلاسل مسن عديدات البيتيد يبعضها (الأكثر شيوعا) 
أو مسن سلسطلفى كاله (الأظرعتفهيوبها) اسيك سهان كلاساسلة مق الافقاط الأحتعاهن الأنكيفة بيعهعينا البععض 
بروابط ببتيدية في تفاعل نازع للماء في وجود إنزيمات خاصة. 


تفاعل التكائف (تكوين رابطة ببتيدية) 


|١١١١‏ التركيب الكيميائي الحمض الأميني موسو ا ند 
1 
ون 6 مبعز راشب ين 3( انين لزاقلنااازاريع سوقان للافظة . 11 
مكدو التكاقى الوباع لكلف لاتكتتةق زه ااهلى لقح القالك: 1-0-008318 
لتحقق التكافق الرباعي الغلائمالاستقزارها على التحى التالي: ١‏ ْ 
٠‏ ذرة هيدروجين. : 111 
٠‏ مجموعتان وظيفيتان هما : 797752 
-سسسسوظة #ر وافسيل :6193© وسمامههة الغالبةاالسعهنه. . بيبيد سم 9 


- مجموعة أمين (,آ1]): قاعدية موجبة الشحنة. 
٠‏ مجموعة ألكيل: توجد في ١5‏ نوع من الأحماض الأمينية فقط وتختلف من حمض أميني لآخر. 


ل ل ا ا لل ا لك ل الال ا اا اا ا لك إل إل الك الك الك الك ل 0 


7# الدرس الأول 


للاصكلاع إفقطا 


+ أنواع الروايط الكيميائية الموجودة في تركيب البروتينات: 
٠‏ روابط تساهمية بين الذرات وبعضها. 
٠‏ روابط ببتيدية بين الأحماض الأمينية وبعضها. 
٠‏ روابسط هيدروجينية تتكون عندما تقسع ذرة الهيدروجين بين ذرتين أعلى منها في السالبية الكهربية (مثل: ال,58,0) 
ويعزي إليها اختلاف الشكل الفراغي للبروتينات عن بعضها . 


٠.‏ ررواددما ع ده عاكيسد ريطو أسمصاسل أ كيكس متوسة وعوجس وهاه الرووابصط نس العاؤاا» مدو اليو يتان ناته مضع 
الأجسام المضادة. 


والسؤال الآن : لماذا يوجد عدد لا حصر له من البروتينات التركيبية والتنظيمية بالرغم من وجود ٠١‏ 
نوع ققط من الأحماض الأمينية ؟ 
- قد أرجع العلماء ذلك لعدة أسباب منها: 

© اختلاف أعداد وأنواع وترتيب الأحماض الأمينية في البوليمرات (عديدات الببتيد). 

© عدد البوليمرات التي تدخل في بناء البروتين. 

© الروابط الهيدروجينية الضعيفة التي تعطي الجزيء شكله المميز ثلاثي الأبعاد. 


1 ملحوظات. (َ 


ْ + الحمض الأميني (الجلايسين) هى أبسط الأحماض الأمينية؛ لأنه لا يحتوي على مجموعة ألكيل 
ْ جانبية وإنما يحتوي على ذرة هيدروجين بديلا عنها . 
| + يرجع اختلاف البروتينات عن بعضها إلى اختلاف الأحساض الأمينية, بيننا يرجع اختلاف 00011 0 -11 


الأحماض الأمينيكة من اتعصهها الفح احعلاك معومصورالالكترن» ! 


1 


3 حمضًا بينما الأحماض الأمينية‎ ٠١ عدد الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة أكثر من‎ + ١ 
ااتتصراضنا نسل سبيه تمد لمعاف لاضن |[ سمي‎ ١ مسبو سدويسح عر كاك‎ 
١ 01 بروتينية مشل الكانافنين التي تعمل كمواد واقية للنبات.‎ 


لد ا اا ل ال ا ا اك اا ا كا ا اك ا ا ا اك ا ا ا ا ا اك اك اك ال ا ا اك ا اا ا ا اك اق ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ااا ا ا ا اا ا ا ا ا اا ا اا اا اا اا 


الفضصطل الثاني 200 


والآن بعد أن تعرفنا معا على التركيب الكيميائي للبروتينات وخصائصها.. هل خطر يبالك يوما كيف 
تستطيع الخلية تصنيع هذا الكم الهائل من البروتينات دون تداخل بينها وكيف يؤثر الحمض النووي 101/4 
في بروتينات الخلية وكيف يترجم كل جين إلى صفة محددة مثل صفة لون العيون ؟ 

يعتبر الحمض النووي الريبوزي 1714 حلقة الوصل بين الحمض النووي 1014 وعملية تخليق البروتينات. 


وجه الشبه 


٠يتكون‏ كل منهما من سلسلة طويلة غير متفرعة من وحدات بنائية من 


النيو كليو تيدات. 


٠‏ تتكون كل نيوكليوتيدة من (سكر خماسي - قاعدة نيتروجينية - مجموعة فوسفات). 
النيوكليوتيدات وبذرة الكربون رقم (؟) قي جزيء سكر النيوكليوتيدة السابقة 


ليتكون هيكل سكر فوسفات. 


يوجد غالبا في صورة لولب مزدوج (شريطين 
4 متكاملين) من النيوكليوتيدات. 


4 فاعةالقاتكدون واكرة التقاف: 


. © النواة. 
> © بعض العضيات, مثل: الميتوكوندريا 


واليلاستيدات الخضراء. 


يوجد غالبا في صورة شريط مفرد من 
الريبونيوكليوتيدات, ولكنه قد يكون مزدوجًا 
فى بعض أجزائه كما فى 4االكآا. 


متغيرة حسب نشاط الخلية. 
يتكون بالنسخ من 103148 داخل النواة ثم 


منتقلا الاق ليت لازام عبزالةزيب الشاء 
النووي. 


7# الدرس الأول 


نوع السكر الخماسي »> 


| ْ 
0 011 


سكر الديوكسي ريبور ن (ينقصه ذرة 5 أكتككين سكر الريبون. 
1 عن سكر الريبوز عند ذرة الكربون رقم "). ْ 
القواعد النيتروجينية > » البيورينات: (أدينين4 - جوانين© ). ٠‏ البيورينات: (أدينين 4 - جوانين6 ). 
٠‏ البيريميدينات: (ثايمين 7 - سيتوزين ©). | » البيريميدينات: (يوراسيللآ - سيتوزين ©. 
و د 4 لسن 1 | غير متساي بالضرورة. 
الثبات الورالي ١‏ » ثابت لا يتحلل داخل الخلية. | يتم هدمه وإعادة بنائه باستمرار. 


7 يمثل المادة الوراثية لمعظم الكائنات الحية. | 69 يمثل المادة الوراثية لبعض اليه‎ © ٠ 
مثل:فيروس الإيدز وشال الأطفال.‎ ٠ الوظيفة البيولوجية > 9© يحمل الجينات المسئولة عن إظهار الصفات‎ 


الوراثية. 9© يشارك في عملية تخليق البروتين. 
رم واحدفكة تعسو يوجد " أنواع: / 


- ييه - 


| - الحمض النووي الريبوزي 1114 


* عدد أنواع النيوكليوتيدات التي تدخل في تركيب الأحماض النووية يساوي 8 ؛ لاختلاف السكر الخماسي. ا 
عدد أنواع القواعد النيتروجينية التي تدخل في تركيب الأحماض النووية يساوي 5. 1 


#مس هس سه سمه م ممه سمه مس مس م سه ماه سمه ممه ممه مه م مم م مام م م م مره مام مام م مره مام مام م م مه مم م مه مم م مه مم م م م مام م م مام م مم م م م م م م م م مام ماس ماه سام ماه سام سم مناه ماه م هماه رات مبنذ 


(ك) الروابط الهيدروجينية بين سلاسل عديدات الببتيد المكونة للبروتين 


2 أسئلة الأداء الذاقي “497 
0 من الشكل المقابلء أي الرموزالتالية تشير إلى التركيب الذي يحتوي على الكولاجين بشكل أساسي ؟ سك 1 
(ل) (س) فقط 1 ْ 
© (ع) فقط ! 
© (س) و(ص) ا 
() (س) و(ص) و(ع) ا 
اا س7سٌْاس#ساسالس 00ل بصو هآ 
أي ممايلي يفسرحدوث التغيرات الموضحة بالشكل المقابل ؟ معمشيفيةمفيفيفيب ) 
(]) الروابط الببتيدية بين الأحماض الأمينية المكونة للبروتين 0 0 | 
(©) الروابط الكبريتيدية بين الأحماض الأمينية المكونة للبروتين نض بيني ! 
© الروابط الببتيدية بين سلاسل عديدات الببتيد المكونة للبروتين ‏ ' 5 1 


(() ميوسين (©) أكتين © كيراتين (ك) كولاجين 


أي البدائل التالية تمثل وجه الاختلاف بين كل من الموقع (س) والموقع (ص) في الشكل المقابل 5 2 (صِ) 


(1) وجود الروابط الببتيدية و ْ 
(©) وجود درجة عالية من التخصص 4و/ ١١‏ ا 
© وجود الروابط هيدروجينية 0 ١‏ ْ 
(3) عدد الأحماض الأمينية و7 1 


إذا علمت أن مادة البيوريت تتحول من اللون الأزرق إلى اللون البنفسجي في وجود البروتين وتم وضع كمية من مادة البيوريت ' 
في أنبوبتي اختبار(س): (ص ) وأضيف إلى كل منهما إفرازات بعض الغددء فأي البدائل التالية تمثل الغددالمسئولة عن ' 
الإفرازالمضاف لكل من الكأسين (س).(ص) ؟ ١‏ 


0 لد 
(س) ا (ص) 
40 الغدد العرقية الخلايا البينية 
١‏ 
5 قشرة الغدة الكظرية البتكواياس 
الغدةاالنخامية عن كنا زات[ الناكاققة 
الغدد اللعابية الغدة الدرقية (س) 


له أنواغ الأحماض النووية الريبوزية (زذقلاط) 
- يوجد ثلاثة أنواع من الحمض النووي 1014 تسهم في بناء البروتين» وهم: 
-١‏ حمض 8014 الرسول 1801/4 ١‏ ”- حمض 5148 الريبوسومي 1-5014 


١ [‏ ) حمض مل]8 الرسول مللظم 
3 مكان الوجود : يتم نسخ 121214 من ال01]14آ في النواة ثم ينتقل إلى السيتوبلازم عند حاجة الخلية 


لتصنيع البروتين. 
© الوظيفة الببولوجية : نقل الشفرة الوراثية من 10214 في النواة إلى الريبوسومات في السيتوبلازم حييث 
تتم ترجمته إلى أحماض أمينية تدخل في تكوين البروتين. 


789 الدرس الأول 


خطوات عملية نسخ حمض هملةا8 الرسول 


شريط 2214 المطابق للشفرة 


222226 ااا اتجاه النسخ 00م 
- |1 - 0 مم 
607 م ذان 0" ر نم66 | 800606001 1 
5 كمع لاطعالات 0 0 عبج ب 5 
600011 
8 إنزيم بلمرة 
شريط 2314 القالب 0 


ا ده الأحداث البيولوجية ل 


© ينفك التفاف اللولب المزدوج عند موضع الجين المراد نسخه. 
القع 4 © يتعرف إنزيم بلمرة 80/14 على تتابع معين من النيوكليوتيدات يوجد على أحد 
١‏ شريطى 1014 يعرف ب«المحفز». والذي يوجه إنزيم بلمرة فلالا إلى الشريط الذي 
69 ينفصل شريطا18114 عن بعضهما البعض حيث يعمل أحدهما كقالب لبناء 111014 
ويكون القالب في اتجاه ((3->5) فيقوم الإنزيم ببناء 111014 في اتجاه (5-> 3). 


٠يتحرك‏ الإنزيم على امتداد جزيء 2214 حيث يتم ربط الريبونيوكليوتيدات 
الاستطالة > المتكاملة إلى شريط 111114 النامى واحدة بعد الأخرى حتى تنتهى القطعة الجينية 
. المراد نسخها. ١‏ . 
٠‏ تنتهي عملية النسخ بوصول إنزيم بلمرة 80/4 لأحد التتابعات التالية على 18214 
الإنهاء 4 401-481-481317)., حيث ينفصل عن شريط 10114 ويعاد التفاف 114ل1 مرة 
أخرى ويتحرر 21100314 الناتج لينتقل إلى السيتوبلازم. 


تركيب جزيء 8لا 


ذيل عديد الأدينين موقع الارتباط بالريبوسوم ! 


كودون وقف كودون البدء 


١ 
١ 
١ 
١ 
0 
0 
١ 
1 
1 
١ 
١ 
0 


الفصطل الثاني !1110 


- يتضح من الرسم أن جزيء 1115014 الناضج يتكون من ؛ وحدات أساسية كالتالي: 


الوكده 
التنائية 7 الشهزة والتركمة < ”" ٌْ ١‏ الأحصلة البريولونية ذل ( 
5-5 


بداية جزيء 1180/4 عند | لا يمثل شفرة وبالتالي لا | تتابع من النيوكليوتيدات | 


الطرف ©. يترجم إلى أحماض أمينية. يرتبط يتحت الوحدة ْ 
موقع الارتباط ١‏ » الصغرى من الريبوسوم 
بالريبوسوم أ حيث يصبح أول كودون ا 
| (كودون البدء) 4116 متجهًا 
لأعلى وهى الوضع الصحيح 
| للترجمة. 


1 7 موقع الارتياط. 0 ا عديد ا 


يمثل شفرة ولكنه لا يترجم | تعطي إشارة عند النقطة 


نهاية جزيء 2110/4 
إلى حمحتقى /أوكبي محدد | التي يجب أن تقف عندها 
وس لب 1 مبعوسمي سسمسكيضرهة | البسديماةاللوومس افيه | 
زققنا مظنا ,68نا) 1د فا . ظ يرتبط بأي منهم بروتين | 
عامل الإطلاق لينتهي بناء 
سياد 


نهاية جزىء 4 الا يمشل شسفرة وباللي لا | حماية 50 من التطلل / 


(يتكون من حوالي 4 55757 | سيت يحصت 
0 تدينوزين) | الذي 03 5 5 لية أ 
التراجمه: 


مسبيخة 


المكمل للشفرة 2 خلس 
+ الشريطالمطابق للشفرة: شريط 2214 الذي يكون له نفس تتابع النيوكليوتيدات على 118314 ماعدا اليوراسيل تكون ثايمين ويكون في 
الاتجاه '5-هه:3, 


٠‏ التتابع المكون لذيل عديد الأدنين لاا يتم نسخه من 101814 لأن عملية الننسخ تتتهي بوصول إنزيم البلمرة لكودون الوقف 
وإنما يتم إضافته ل111318 في النواة قبل خروجه للسيتوبلازم. 

+ تتم عملية النسخ لجزء فقط من 10814 الذي يمثل الجين ولا تتم لشريط 1014 كله. 

٠‏ تتابع النيوكليوتيدات المكونة للمحفز لا تنسغ ولا تترجم. بينما تتابع النيوكليوتيدات التي تمثل كودونات الوقف تفشسخ ولا 
نثر 

اع البلمرة (/17214.101) في حقيقيات النواة يساوي أربعة, بينما عدد أنواع إنزيمات البلمرة في أوليات 
النواة يساوي نوعين فقط. 

أول شفرة توجد على شريط 10214 بعد المحفز هي '180” والتي تنسخ إلى كودون البدء '81[6. 

+كل جين على 10214 يسبقه محفز خاص به وبالتالي يكون عدد الجينات مساويًا لعدد المحفزات. 


7# الدرس الأول 
- مما سبق يمكن استنتاج أوجه الشبه والاختلاف بين عملية نسخ حمض 1111014 وعملية تضاعف 1114 كالتالي : 


عستيسيت جح الست ا لي عمبةايسث | 


٠‏ تبدأ كل منهما بانفصال شريطي اللولب المزدوج عن بعضهما. 
| الس سي لا ع2 
| و و ا ل وبر 


يعم مموم م 5 ا و ل سسسب - مح ميت وسوتية 
21 


٠يستخدم‏ في هذه العملية ا بلمرة 101/4 55 سيت 0 : ير كي هذه العملية إنزيم بلمرة 114 ولا 7 


أحد أشرطة18114 فقط والذي يكون في الاتجاه 
(#حهم) تمك ل اكقالحب :لبناء :011214 


٠‏ يعمل كل من شريطي 101148 كقالب لبناء شريط 


سي سحيام د جو 


2 ريبونيوكليوتيدة تحتوي على سكرالريبوز خماسي 


عجردةة لصاو عل سعروة و جح ا امك كم وروروية و عمسم 
الخلية. 


> التعمض ا 5( اللقووة شمر وسفهز لاتطاوعه شن رفون مسن 


| «المحصلة النهائية لهذه العملية تعطي جزيئين 1118 ا 
| تميننا 714 يتخسل شكدزاةالأسمشاضالاشينكه: 


كا 


- تختلف عملية نسخ حمض 5014 وترجمته إلى البروتين المقابل في أوليات النواة عنه في حقيقيات النواة كما يلي: 


7 
: مشيشيات النواة 


عملية النسخ في 


أولدات النوآة 
تتم في السيتوبلازم. ٍْ تتم في النواة. 
يوجسد نوع واحد فقط من إنزيمات بلمرة غلال؟ »يوجد ” أنواع من إنزيمات بلمرة 10014 يتخصص ؛ 
ينسخ أنواع 1214 الثلاثة. ؛. كل منها في نسخ أحد أنواع 14ل 
ونيب 
1034 وتبدأ في ترجمته إلى بروتينء بينما يكون إلى مسحت ثقوب الغشاء به 


البناء على 23/4 القالب. 


[ 2 ) حفض هملا8 الرببوسومي ملز8 


© الوظيفة البيولوجية: يدخل أريعة أنواع مختلفة من 110014 مع حوالي ١‏ نوعًا من عديدات الببتيد في 
بناء الريبوسومات والتي تعتبر عضيات تخليق البروتين داخل الخلية. 


مكان التكؤين ١‏ 7 تتكون في النوية (منطقة داخل النواة) في خلايا حقيقيات النواة. 

مكان العمل »4 يعمل في | لسيتويلازم. 

معدل سريعء حيث يتم بناء آلاف من الريبوسومات في الساعة في خلايا حقيقيات 
النواة وذلك لأن18214 في حقيقيات النواة يحتوي على أكثر من ٠٠١‏ نسخة من 
جينات 5314 الريبوسومي الذي يشترك في بناء الريبوسومات التي تحتاج إليها 
الكلانا|تكدة. 


معدل التكوين 


٠ ْ‏ أربعة أنواع من .801/4 


التركيب الكيميائى » 
لتركيب الكيمياني « حوالي 7١‏ نوعًا من عديد الببتيد. 


007 0 من تحت وحدتين 31151111115: 
© تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة : تحتوى على 
موقعين: 
١ 00 ١‏ . الأول: موقع الببتيديل (©). 
التركيب الوظيفي 4 .لاني: - الأمينو أسيل (4). 
© تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة : ترتد 
بجزيء 111114 من جهة الطرف © في 
بداية تخليق البروتين. 


! + يتم بناء البروتينات التي تدخل في تركيب الريبوس ومات في السيتوبلازم ثم تنتقل عبر ثقوب الغشاء النووي إلى داخل ! 
النواة حيث يكون كل من 1114 وعديدات الببتيد تحت وحدتا الريبوسوم. 1 


يشير السهم الأزرق 
إلى الانتقال من داخل 
النواة إلى السيتوبلازم 


يشير السهم الأحمر إلى 
الانتقال من السيتوبلازم 
إلى داخل النواة 


نادي د ناه دالالاناه دناه عاد اهشاع هو طعا ء اناد د اماه مداع 66 6ه عاد عات ذا ةا عاوإداه م ها ناعاماة لاعإغاء اها وا داعا ةدقع عاعاع ا عع ماع اع لاع اع عا ءا عاعاإء 6ت 2-2-2-2 22د لمعه عو هيع« 


و ههه عه دح جك قا صم ع عه عع ع م ل ا قا ماك ع جاه هماه ممه مان د م من مع دع هع ع عاك لفاك ع دع ده حك لقرعت ح حوري كما عمو عدو ءءء عع عت ال ورت رسي لس مك 


الدرس الأول 


« أثناء عملية بناء البروتين يحدث تداخل بين 1113/4 الذي يوجد عليه الشفرة . 110314 المكون للريبوسوم . 
+ عندما لا يكون الريبوس وح قائمّا بعمله في إنتاج البروتين فإن تحت الوحدتين تنفصلان عن بعضهما البعض وتتحرك 
كل منهمسا بحرية؛ وقد ترتبط كل تحت وحدة منهما بتحت وحدة أخرى من التوع المقابل عندما تبدأ عملية بناء البروتين 


مرة أخرى. 


57 
ببتيدية بين الأحماض الأمينية ويععا وى سا 0 ا النامية. 


خلايا الأعسعيساة لأنها مقوري ران ل 


١ ؛ لأن الرييوسومات مسئولة عن تخليق الأنواع‎ 17 11102120202122 1“ ١ 


التدطفة عن ردقال ٠‏ ولبيويون انبر نوناك لجو جردة 1 في الجسم بروتينية حيث توجد بعض الهرمونات 
التي تتكون من مواد دهنية والمعروفة بالإستيرويدات مثل هرمونات قشر قشر الغدة الكظرية (السكرية - المعدنية - الجنسية) ؛ 
بالإضافة إلى هرمونات المناسل فلا تستطيع الريبوس ومات تخليق مثل هذه الهرمونات. 0 


أن ) حمفض 8لة8 الناقل 18١08‏ 


الأهمية البيولوجية 


الشكل العام للجزيء / 


المواقع الفعالة على 
الجزيعء 


مسم م مه مه دم مه ممه مه ممه م مه م همه مم م مم هم مم م م مام م مه مم م مه مم م مام م م مه ماه ممه مم مه مه م م م م م م م م ماه م ماه م م م م م ماه م مام م م مان كا 


أظذذر ا للكدامق النووية الريبوزية هكم 


4 ينسخ 014 من جينات 1801 الموجودة على شكل تجمعات من 1 هحمس ودع 


قل الأحماض الأمينية من السيتوبلاذم إلى الويبوسومات أثاء تكوين البروتين حيث 
الأحماض الأمينية التي لها أكثر من شفرة يكون لها أكثر من نوع من 14 


لكوو#ارودين 19900096قترز اله العامتحيت لصف أجواء يمن !لزي لتكون 9- 


تحتفظ بشكلها بازدواج القواعد في مناطق مختلفة من الجزيء عن طريق تكوين روابط 


ابعميدا سانانا لك لسسائف51 لاز ع سسا انززيسا اوور يي 


© موقع الارتباط بالحمض الأميني: يوجد عند 
الطزف ” من الجزيء ويتكون من تتايع ثلاثي 
ثابت 004 يرتبط به الحمض الأميني الملائم 
أثناء نقله للريبوسوم. 

© موقع مضاد الكودون: يمثل تتابع معين 79 
حا ابي سسصسيين يسنن :. 
تجاه الأحماض الأمينية المختلفة حيث تتزاوج 
قواعده مع كودونات 11114 المناسبة عند 
مركب 1111038 والريبوسوم فيحدث ارتياط 
مؤقت بين 151]14 و1114 مما يسمح 


مضاد الكودون 


للكسن الأكيفن المحمول على 8014 أن | الشكل العام لجزيء 800/8 | 
يدخل قي المكان المحدد له في سلسلة عديد فت 


النيقة القامية. 


+ يمكن نظريا نقل 8014؛ من كائن حي لآخر دون حدوث خلل وظيفي وذلك لأن جميع جزيئات 4 لها نفس الشكل | 
ْ٠‏ العام كما أن كل نوع من 50314 يتخصص في نقل نفس الحمض الأميني في جميع الكائنات الحية. ١‏ 


ممه سم م ل مه ممه م مه ممم مه ممه مم م مه مم مه مه مه مه مم مو م م مه مه ممه مه مه م ماه ممه ماه م مم مه ماه م مه م مس مه ممه ممه مه م مه ماه م مم م م مه مه مه م ممه م م مه ممه مه مم مه 5 


اللاطكلاع /فقطا 


> تشيرعلامة النجمة الموجودة في القواعد النيتروجينية على الرسم إلى وجود قواعد جديدة مشتقة ثانوية تختلف في التركيب الكيميائي عن 
القواعد النيتروجينية المعروفة. 

+ شرائط 80314 الناتجة من عملية النسخ مباشرة تكون غير ناضجة ويجري عليها بعد التعديلات في النواة قبل خروجها للسيتوبلازم في 
صورة وظيفية ناضجة مثل إضافة ذيل عديد الأدنين إلى 118114 لحمايته من التحلل بواسطة إنزيمات السيتوبلازم. 

+ القواعد النيتروجينية التي تدخل في بناء الأحماض النووية سواء أثناء التضاعف أو النسخ يتم تكوينها داخل سسيبيا2 أولية أى ناتج 
إعادة تدوير القواعد النيتروجينية القديمة المهضومة. 


يحمل 10114[ مليارات النيوكليوتيدات التي تتر تترد تب في تتابع معين يسمى «جين» يتحكم في إظهار صفة 
وراثية معينة من خلال تكوين بروتين مخصص لكل جين. 

هل تساءلت يوما ما الذي يجعل لون عينيك بنيا بينما يمتلك أخوك لونا أخضر للعيون مشلا ؟ 
لماذا تكره السمك دون باقي المأكولات ؟ قد يرجع ذلك إلى حدوث تغير في الجين المسئول عن تكوين 
مستكتقيئلات سحي التكوارق نال جشا كته لكذاي لسك 
اسع تتابسات 20:8 على شسريط 1018 اي بحسل كودونات تل شسفرات للأحساض الأمية اتني 


الشفرة الورائية 0ه وأأعمء6 هم ا 


14لا 


لم اندرس الأول 


]ال شغرة الوراثية ‏ 
تتابع النيوكليوتيدات في ثلاثيات على 10100314 والتي تم نسخها من أحد شريطي 2214آ. 


© توجد على 11110314 في صورة تتابعات ثلاثية من النيوكليوتيدات تسمى «كودونات» تتكامل مع تتابعات 
الجين على 2114 مع استبدال قاعدة الثايمين يقاعدة اليوراسيل. 

© كل كودون مخصص لحمض أميني واحد فقط بينما قد يكون للحمض الأميني الواحد أكثر من كودون 
ماعدا الميثيونين والتريبتوفان (أحماض أمينية لها كودون واحد فقط). 

© أقصي عدد ممكن لأنواع الكودونات على 1111014 يساوي غ64" كودون منها "١‏ كودون يمثل شفرة 
لحمض أميني معين و" كودونات لا تمشل شفرة لحمض أميني معين (كودونات الوقف) 

© الشفرة الورائثية عالمية أو عامة وذلك لأن نفس الكودونات تمشل شفرات لنفس الأحماض الأمينية في 
جميع أنواع الكائنات الحية (فيروسات - فطريات - بكتيريا - نباتات - حيوانات) وهذا دليل قوي على أن 
جميع الكائنات الحية الموجودة على سطح الأرض قد نشأت عن أسلاف مشتركة وبالتالي يمكن اعتبار 
ذلك دليلا يؤيد نظرية التطور في بعض فروضها حيث إن الشفرة قد تكونت بعد فترة قصيرة من 
بدء الحياة واستمرت بدون تغير تقريبًا لملايين السنين. 

© الشفرة الوراثية لا تتداخل مع بعضها أثناء عملية الترجمة حيث تتواجد في صورة ثلاثيات متتابعة يتم 
ترجمة كل منها على حدة ولا تستخدم نفس القاعدة مرتين أثناء ترجمة الكودون. 


© الادلة على أن الشغرة الوراثية ثلائثية 


عد الأحماض 2 - 
الأمينية ْ 


كل نيوكليوتيدة تمشل شفرة | احتمال مرفوض لأنه 
: ع ا ا سي اشاب مح ادر 
د 1 ريت الا 7 ا 
فإن عدد الأحماض الامينية . إزىه ين الت 7< 3 
يساوي 6. دكن كريكة البو لاا 


كل نيوكليوتيدتيسن تمشل | احتمال مرفوض لأنه | 

شفرة حمض أمينى لا يتنأاسب مع عدد | 
والمدورووالقااكي درن عي || الأشدت إهزاالايحة ) 

ثنائية 4"الأهماض الأمينية يساوي | القشرين التي تفل 
00 في تكوين البروتين. | 


الغفصل الثاني 20 


441 
116 
10 


كل #اتيوكنيوتيحداة اتدل | احتمكال مقبتسول | 
عسيره حككون أبيين | لآأنه أفيق من ند 
وتصوري اقالجويها ميد | الأحافن الأحنيسة | 
الأحماض الأمينية يساوي | المطلوبة. 

ثلاثية » 6" ص 6ك 


للك ل 0101 كاله افر كاه الاك 4 
للدي نا ان كاك لسن بعك لسن 


فيبحتين 2 


الرجاء العلم أن المؤلفين والقائمين على هذا الكتاب غير مسامحين وغير راضين عن أي مكتبة أو 

مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء من الكتاب أو تصويره ورقيًا أو 2107 سواء كان نسخة واحدة أو 

أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والقائمين على 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومال, 

وسيتم اتخاذ كافة الإجراءات القانونية حيال ذلك كما ينص قانون حماية الملكية الفكرية رقم 47 لعام ."٠١5‏ 


ادرو الفلى فل الك ال#ممرظة 


6» 


في حالة || “0 [ء في أن || ٠.‏ لام التي 5 تا ةّ وغيرأ لية 
تواصل معنا فورًا عبر صفحتنا على الفيس بوك [التغفوق 
للثانوية العامة) أو علي رقم الواتساب الآتي 101/9 .٠١19‏ 


189 الددرس الأول 


القاعدة القاعدة الثانية القاعدة 


حال د الا فم 


62 824لا 
م510 ه510 ١‏ 
66 26 6لانا 
لنامقا"1 "فلا مناه عرأاعبيع ا 
للعكف الاماع لانا© 
عطاصاع م حتواا لها عرأعناع ا 
على ه66 6لا 
ع راع ام م151 لا | 
2668 ه62 م6 قلاع 
ع مأماع م تتياليياء "لاع عملامعص ا ا 
66 686 6لاع 
عماصماع م ع ةنا 6 © باع ا 
لاحاظ نا6م2 لاقال 
د هب ع ممع 1 عرأعبيعاهةا| 
حت سس | د | هت 1 
العم اخ لقم اسع 
(1881 5) 6لا 
سسساة ابد مسب" عطاصه أطاع ااا 
الكت لاا 6 نالا 
عماعنااه تاقك ا مواعاه 5د" عرأات/ا 
66 686 6 
حيرفلا حاواك ناماه ناد عملاو/ا 
6 684 58 4لا 6 
عماعا6 فعات الينات الع عناصوام ١/2‏ 
0666 626 19 6 
راف لاع 0أ2 عأصدانااه عرأاه/ا 


5355 هام براه / مه 


قم | 


كه هد كا أن اند هد هه ااه نه كه أ اااعة عه أ انه امه امه ام ةمه عه كه اعت نك أت اعت حت ونه اماع ع ةم عه اص عه حا احة عن اضة ا حة حك اه صا نه حا عه اكه عه حا داك اكه اسه حه 


[[ ! أسئلة الأداء الذاتي 07 الح حم ا مسمسيميب 2د ل 
3 أي الأشكال التالية تعبرعن الاتجاه الصحيح لنسخ جرَيء 1188/8 ؟ 


لزانم البلمرة ر/ إنزيم البلمرة 


7#[ الدس الأول 


ف الشكل المقابل يوضح بعض العمليات التي يمكن أن تحدث في ا ْ 
(لَ) سيتوبلازم فطر الخميرة حي - 
(©) نواة وسيتوبلازم الأميبا 250 5 ْ 
© سيتوبلازم إيشريشيا كولاي ف-_ ١‏ 


(ك) نواة وسيتوبلازم كل من فطر الخميرة والأميبا 


0 الشكل البياني المقابل يوضح تركيز جزيئات 88 لثلاث جينات في خلية كبد وخلية عضلية: ادرسه جيدًا ثم أجب : 


]لال الجين (س) 
لآلا انجين (ص) 
اللآاللا انجين (ع) 


تركيز جزيئات 8086م 


أي البدائل التالية قد تفسراختلاف تركيزجزيئات 288/8 للجين (ص ) في الخليتين ؟ 

(7) خلايا الكبد لا تستطيع تكوين جزيئات 1110314 لهذا الجين لعدم وجوده في 7214 الخاص بها 
(©) الخلايا العضلية متعددة الأنوية بينما خلايا الكبد غالبا أحادية النواة 

©) صعوبة وصول إنزيمات البلمرة لموقع المحفز الذي يسبق هذا الجين في خلايا الكبد 

-. جزيئات 417 في خلايا الكبد أقل من الخلايا العضلية 


ادرس شريط 7181018 الذي أمامك, ثم حدد : 


ظ 231101101011111 


)0 3 (ع) (ص) (س) 


أي الأجزاء ترتبط مع مضاد الكودون في 180/8 أثناء عملية الترجمة ؟ 


()صيع (©ع ل ©ل: م (3) س .ص 


ادرس الرسم التالي الذي يوضح قطاعًا في أحد الجينات (00/8): ويوضح أماكن تحمل شفرة تسمى (إكسون) وأماكن لا تحمل ْ 
شفرة تسمى (إنترون) : ١‏ 


لك إنترون . ٠ش‏ : ٠ش‏ . : . 
]ين 671 سرد 


ما الرسم الذي يعبرعن حدوث عيب 00/8 يغير البروتين الناتج عن هذا الجين ؟ 


سه سمس دس 
© 4 


الغفصطل الثاني ]10 


مكان الحدوث تحدث في السيتوبلازم داخل الخلايا الحية. 
التراكيب المستخدمة 4# ٠حمض‏ 14آل] الناقل 1214]. . أحكاق أمينية. 


٠‏ بعض الإنزيمات. 
6 بدء عملية الترجمة. © استطالة سلسلة عديد الببتيد. 
' ©© توقف عملية بناء البروتين. 


© ترتبط تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة بجزيء 111014 من جهة الطرف ( ه) بحيث يكون أول كودون 
به 4176 متجهًا إلى أعلى (وهى الوضع الصحيح للترجمة) 

© تتسزاوج قواعد مضاد الكودون لجزيء 18214 الخاص بالميثيونين مع كودون 4176 وبذلك يصبح 
الميثيونين أول حمض أميني في سلسلة عديد الببتيد التي ستينى. 
ترتبط تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة بالمركب السابق (تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة و14ل1111 و 
304) وعندئذ تبدأ تفاعلات بناء البروتين. 


1870 الدرس الأول 


2 استطالة سلسلة عديد الببتيد 

تبدأ سلسلة عديد الببتيد في الاستطالة في دورة تتكون من ثلاث خطوات: 

© يرتبط مضاد كودون 183184 آخر بالكودون التالي على جزيء 111014 في موقع الأمينو أسيل (4) 
حامللاً الممض الأميني القاكتي في لساك ةاقدييد الازقويد. 

٠ ©‏ يحدث تفاعل نقل الببتيديل الذى ينتج عنه تكوين رابطة بيتيدية بين الحممض الأنيضي الأؤلة والثانسي 
بمساعدة إنزيم منشط للتفاعل عبارة عن جزء من تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة. 
«يصبح 4آال1] الأول فارغًا ويتسرك الريبوسوم وقد يلتقط ميثيونيًا آخرء أم180141 الآخر يحمل الحمضين 
الأكسدتكن مها ش 
الأميني الثاني أمام موقعع الببتيديل (7) على الرييوسوم. 
«اتبكدأ الددورة مرة أخدرى حعث)رزتيسظامضحاد كدودؤن 1114 مناسحب يكنودون 121114 اجالبَا الحمسض 
الأميني الثالث إلى الموضع المناسب على الموقع (8). 
دوكر تسصل: بط التسكلة عوك الإتتكه النافليقة | بالحكسن الأمنينتي الجديد القادم على جزيء 15014 الثالث ثم يتكرر 
التتابع. 


تفاعل كيميائي يحدث في الريبوسومات وينتج عنه تكوين رابطة ببتيدية بين حمض أميني والحمض 
الذى يليه بمساعدة إنزيم منشط للتفاعل عبارة عن جزء من تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة. 


ثالنا» توقف عملية بناء البروتين 


تقف عملية بناء البروتين عندما يصل الريبوسوم إلى كودون وقف على 1111014 حيث يرتبط بروتين 
بعضهما اليعضء وتتحرر سلسلة عديد البيتيد النامية. 

بمجرد أن يبرز الطرف ( ه) لجزيء 1111014 من الريبوسوم يرتبط به تحت وحدة ريبوسوم صغيرة 
جديدة لتبدأ دورة أخرى في بناء البروتين وهكذا. 


]عامل الاطلادق 
بروتين يرتبط بكودون الوقف على جزئ 11110314 مما يجعل الريبوسوم يترك 111014 وتنفصل تحت ' 
سحو م ادن ناولا لاه زوووحسووسسا د كيه رسوناة فاه (استكرن:. ' 


|| ملحوظات أ :اسمس ل مس لي 
أ '#اغادة ما يتصل بجزيء115018 الواحد عدد من الريبوسومات قد يصل إلى مائة ريبوس وم حيث يترجم كل منها الرسالة ! 


كاه ع م هه ع عه تا فاك د د ع ع دك م مه مم مه د ذه فك م ل كل دده كأ ههه 2242225-66 ممه هه هد هه هاه ع ممه 222 نه م م ع هه م ع م نك كاه نه مه نذأناك 25561616 سات سات مم مه مامه مامه 


تحت وحدة 


الريبوسوم الكييبرة 


تحث وحدة 


الريبوسوم الصغيرة 0 / عديد الريبوسوم عي / 


١‏ 3 اقيسوم 00 نانم ش 
الرسالة بمروره على 2828014 ِ 


“ممم م سسمه ممم م م ممه سه ممه هه هه مهم م م م موه سم م م م مه هه م مه مه م م مه م مه م ماه م مم م م جه مام م هماه م م م م هه م هم هه هاه م م م م م مس م ماه م م م م م م م م م م د م م ماه مس م اه د ماه م م ماه ممت 9 


. استنتاحات 
الجزيء الذي يحمل لغتي الأحماض الأمينية والنيوكليوتيدات هو 11111018, بينما الجزيء الذي يقرأ لغتي 
الأحماض الأمينية والنيوكليوتيدات هى 114 . 
تلعب الجينات الموجودة على .101/4 دورًا مباشرًا وغير مباشر في تخليق البروتين» حيث إن: 
مس وات امسج رزاع 7101010101وسصا تسدررات رركم ,تروصو نا نا تتابع من الأحماض الأمينية والتي 
تكون البروتين (دور مباشر). 


٠بعض‏ جينات 1214 تنسخ إلى 180/4 يدخل أربعة أنواع منه في بناء الريبوسومات والتي تعتبر عضيات 
تخليق البروتين داخل الخلية )دور غير مباشر). 

٠بعض‏ جينات 1014 تنسخ إلى 1014 المسئول عن نقل الأحماض الأمينية من السيتوبلازم إلى الريبوسومات 
لتخليق البروتين (دور غير مباشر). 


+ تفاعل نقل الببتيديل يحدث عند موقع الببتيديل وليس موقع الأمينو أمسيل في تحت وحدة الريبوس وم الكبيرة وذلك لأنها 
تحتوي على الإنزيم المنشط للتفاعل. 

+ يرتبط بروتين عامل الإطلاق بكودون الوقف عند موقع الأمينى أسسيل وليس موقع الببتيديل وذلك لأنه يكون فارغا عند 
وصول الريبوس وم لكودون الوقف. 

+ اتجاه 8114 يكون في عكس اتجاه 111100314 أثناء عملية الترجمة وذلك حتى تتكون الروابط الهيدروجينية بشكل سليم 
أثناء تعرف مضاد الكودون في 1014] على الكودون في 1110/4 

+ كل حركة للريبوسوم على 111814 تعادل مقدار كودون واحد فقط. 

+ يلاحظ من الصورة وجود مقص في نهاية عملية الترجمة ومو رمز لأحد الإتزيمات المسئولة عن فصل الحمض الأميني 
المثيونين بعد عملية الترجمة فليس من الضروري وجود المثيونين في كل سلاسل عديدات البيتيد المتكونة وإنما يمثل 
الكودون الخاص به إشارة لبدء عملية الترجمة فحجسب. 

+ يتحرك الريبوسوم على شريط 1111314 في اتجاه واحد فقط وهى 'ه ->؟. 

+ يكثر وجود مركبات عديد الرييوس وم في الخلايا النشطة التي تكون البروتينات بش كل مس تمر مثسل البنكرياس وخلايا 
الجهاز الهضمي بينما يقل وجودها نسبيا في الخلايا الأقل نشاطا مكل خلايا العظام والغضاريف. 


مسمس ممه مس سه مم مه مم مه ممه ممه مم م مه ممه م مه ممه ممه م مام م م م م مه م ماه مم مه م م مه مم م م مور م مم م ممت عر م م م مر مه م م م ممم م ماه مه مم م م م ماه م م م مم م م م مه ممه مه مه م م ل ذا 


عع سس ا سا عت 2ت لح عت تت كات نات بت رك لاضف وثر 


1782# الدرس الأول 


| + قد تحدث طفراة أجينية نتيجة تغير في التركيب الكيميائي ولا ينشأ عنها بروتين مختلف؛ 

' ٠لأنهعند‏ استبدال النيوكليوتيدة بأخرى على 2214 قد تكون شفرة وراثية جديدة لنفس الحمض الأميني وذلك لأن 
]| بعض الأحماض الأمينية يكون لها أكثر من شفرة وعند نس خها تترجم إلى نفس الحمض الأميني فيظل تركيب 
البروتين كما هو. 

1 أو 5 

٠ |‏ قد يحدث ذلك نتيجة استبدال النيوكليوتيدة بأخرى لإحدى التتابعات التي ينشأ عن نسخها كودون وقف بحيث يعطى 
شفرة أخرى تصلح أن تكون كودون وقف لأن ثلاثية شفرته على 2214 قد تكون (401-471-4150) وبالتالي لا يؤثر 
علص الر رت الات 


اللاي كاي اك كس كس سه اك ساك اشاس ع سا هاس ساس ساس ساس اس ا كات ا اسان ساس ات ا 0 3 3 9 5 93 3 3 3 اك اك اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا اا ا ا ا ا ااا ا ااا ااا 


اي شريط 11180184 توجد القاعدة النيتروجيتية اليوراءسيل (ل) بدلا من القاعدة النيتروجينية الثايمين (1) الموجودة في ! 
غلاط 
*الكودون يتكون من " نيوكليوتيدات على شريط 111100814 وبالتالي يكون: 


: تيدات 4لل111 
عدد الكودونات 5 سد عب 
مجموع نيوكليوتيدات شريط 2/14 المفرد 
- 2 


مجموع نيوكليوتيدات جزيء 10114 المزدوج 
5 


٠أقصى‏ عدد من أنواع الكودونات أى الشفرات على 1110314 - 6" -14. 

«أقصى عدد من أنواع الكودونات أى شفرات الأحماض الأمينية على 111014 - 54 - 7 (كودونات وقف) - .1١‏ 
٠أقصى‏ عدد محتمل من أنواع مضادات الكودونات على 118014 - .1١‏ 

«عدد الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة 1111014 - عدد الكودونات على 111114 - ١‏ (كودون وقف). 
«عدد الروابط الببتيدية في سلسلة عديد الببتيد - عدد الأحماض الأمينية - .١‏ ! 


186 عنام (كودون بدء) عمنا 


67م 068 اكودون وقف) لا يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. 1 
816 66 أكودون وقف) لا يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. 


كلام حملا أكودون وقف) لا يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. 


2ع اللآاللإانذاذا له قات تت ©#ااقات به - اك اتات عاب داه هه حا ج تاق العااات داع جاع اح (لخةالنا اكات هداح إابح اح عد اح عات حت عه ءاطعا امه إجد عه ها (ت ناح اح جح بج يعات حازع كك القايك ره رح به بح بح ممصت رعرع نه اح و يم سو يورو 2<« < جإكالقة ال سييويه سا ماده ههه ه88 


67 إلديك جين يحمل التنابعات التالية على أحد أشرطته: (الثانوية الأزهرية - دور أول -017؟) 
مدع فلج كر در لوعو لج م3022 
١‏ اكتب تتابع القواعد النيتروجينية على جزيء 081/8 المنسوخ من الشريط السابق. 
؟. كم عدد الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة جزيء 1118018. 
كم عدد أنواع الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة جزيء 081/8 ؟ 
؛. كم عدد أنواع 4588/8 المستخدمة في ترجمة 88/8 ؟ ولماذا ؟ 
ه. اكتب مضادات الكودونات على 18(/8. ْ 
5 كم عدد الروابط الببتيدية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة ؟ : 
كم عدد اللفات الكاملة للجين ؟ مع تفسيرإجابتك. 


السك ييه اس سانا اس ساس سس يا ساس سكس سس اضاك داداتداك ات اتاتداك اناك اكاك كاتا اكات تاثا ل 


ومممد مم ممم م لمعم ممه م م ددس مد دده م مده ممم مه ومد هدس ده ممه مده ذه مو ممه ومه موه مه ممه م مه مه د م مم م مه م مه د ده د هه وم مه وعدم ه مامه م مه م م مه مومه ممه م ممه - 


اإإجكاكة: 
4-4----4--06-0-41-41-4-4-11-ل0-آ1 2 .. 
اسه ليس > 


لس سي دسم مد 2621016 - ثانا 3 7006 
1 عد الروابط البيتيدية - عدد الأحماض الأمينية - ١‏ - ه - ١‏ - 5 روابط. 

الذ تددات شريط 14آالآ 148 
عدن للقت على ا عفة ليوك يوتياات على شري ل مي - ١,6‏ لفة, 


عدد اللفات الكاملة - ١‏ لفة فقط. 


© لديك قطعة من جزيء208/8 تحمل التتابعات التالية على أحد أشرطتها: 
52 ..... 851 668207061786 3.....186 
١.اكنب‏ تتابع النيوكليوتيدات في قطعة 78818 المنسوخة من هذه القطعة . 
؟.احسب عدد الأحماض الأمينية الناتجة من عملية الترجمة, مع التفسير. 
الإجابة 
3-١‏ ..... خذتلا 8116 6014 11648 0010 لال .. 
نخسا باتبيير كورىن وسفاائة بيعسطة ساي 
تنتهى عنده آلية تخليق البروتين بعد ترجمة شفرتين فقط وهو الكودون 10064 حيث يرتبط به بروتين عامل ' 
الإطلاق مما يجعل الريبوسوم ينفصل عن 1010/8 وتتحرر سلسلة عديد الببتيد المتكونة وذلك قبل وصول | 
الريبوسوم إلى كودون الوقف الموجود في نهاية التتابع فتنتهى عملية الترجمة. 
' ©© إذا علمت أن كودون حمض الجلايسين 668 وكودون حمض الأرجنين 866 وكودون حمض الجلوتاميك 686): اكتب ترتيب ْ 
<< القواعد النيتروجينية في اللولب المزدوج الذى يعطى الأحماض الثلائة بنفس الترتيب. مضيمًا إليهم كودون بدء وكودون وقف. ' 


الإجابة 
نبنى شريط 1110/4 أُولًا كالتالي: 


كودون كودون 
وقف بدء 
3 ..... 86لا 686 866 668 تلاط ..... 5 
- شريط 14لالآ: “كاء.... 216 16611016 661 186 .....31 
- الشريط المكمل: 3 ..... 186 686 866 668 816 ..... 5 


| © إذا علمت أنه ينتج عن ترجمة شريط 0190/8 سلسلة عديد ببتيد بها ٠١‏ حمض أميني: احسب: 
-١‏ عدد النيوكليوتيدات الموجودة على 118118 
؟- عدد النيوكليوتيدات الموجودة على قطعة 0١/8‏ المنسوخ منها هذا الشريط. 
الإجابة 
- عدد النيوكليوتيدات على 1111014 - (عدد الأحماض الأمينية 72 ؟) + 7 (كودون وقف) 
١‏ - 27.0 ) +" - 10 نيوكليوتيدة. ٍ 
؟- عدد النيوكليوتيدات الموجودة على قطعة 10814 - عدد النيوكليوتيدات على 1 1018014 ؟ - 9.37 ]21 1803-١‏ ! 
نيى كليوتيدة. 1 


الفخغل سم - 


11# الدرس الأول 


:أ أسئلة الأداء الذاي 89 ال-0 ُ3ُهب:هب 5220552 سستكدسد )ا 
بعد دراسة الجين الموضح بالشكل التالي : 1 
'3- هذا 11 815060166061561 - 5 
'5- 1 اتفشطفق © 1056668060871 -3 


كم عدد الأحماض الأمينية الناتجة من نسخ وترجمة الجين ؟ 


0 الور 5 100 وب #وور -- 2105 ل 2 
زر 782 ب ٍ- ه 48 م" 
1 0 1 7 5" 
0 0 | هه ]| الل - ا وى 8 
1 8 ذأ 7 نا / / 7 ا 
2 1 تت ني 1 أ سن 4 


5 6 6 5 


(ل) الشكل (4) (©) الشكل (8) © الشكل (©) 
أي العبارات التالية تنطبق على التركيب الموضح بالشكل المقابل ؟ ) 
([) الموقع (©) يستقبل جميع الأحماض الأمينية منذ بدء الترجمة 

(©) الموقع (4) يستقبل جميع الأحماض الأمينية منذ بدء الترجمة 
© الجزء (0) يتم بداخله تكوين جزيئات عضوية وأخرى غير عضوية 
(ك) الجزء (لا) يدخل في تكوينه عدد أكبر من البروتينات و115014 مقارنة بالجزء () 


> .عم هه ' 
5 © لشط© 011111 ...3 


() تتوقف عملية النسخ ' تستمر عملية الترجمة ويتكون نفس البروتين 
(© تتوقف عملية الترجمة تستمر عملية الترجمة ويتكون بروتين مختلف 


ل » جو 


يمكن أن يتسبب حدوث طفرة في محفزجين بروتين "ييتا جلوبين" في إحداث مرض ثلاسيميا يبتاء وهي حالة وراثية تسيب ؛ 
فقرالدم, لماذاتؤدي الطفرات في مندلقة المحفزإلى ا تخفاض مستويات الهيموجلوبين ؟ ١‏ 
(1) سلاسل الجلوبين الناتجة طويلة جدًا وبالتالي لا تكوّن هيموجلوبين فعال 

(©) سلاسل الجلوبين أقصر من أن تشكل هيموجلوبين فعال 

() يتم تصنيع عدد أقل من سلاسل الجلوبين لأن كمية أقل من 11110314 يتم نسخها 

(د) سلاسل الجلوبين لا يتم تعديل شكلها الفراغي جيدًا وبالتالي لا تكون فعالة 


2 


ا 11 


ا الركدولوحنا 1 لحزندية الهدد نببة الؤراسية 65011861110 681116 
| أشجة مجالات الحلسم الحديث.الذى ي يهتم ياستخدام المادة الوراثية في القن كد من اتقضيفكات الحياتية 017 


. العجز الجيني لخلايا الجسم أو إنتاج جينات تعمل بكفاءة أعلى مشدنة الذدك على المسشكلات الاجتفافية 
| والاقتصاديية والصحية والبيثية: 


مج 


عزل جين مرغوب فيه وتكوين ملايين النسخ منه داخل خلية بكتيرية أو خلايا فطر الخميرة مشل جيسن 
إنتاج هرمون الأنسولين لعلاج مرض البول السكري. 


مقارنة التركيب الجيني داخل خلايا نقس الفرد أو خلايا أقراد مختلفة لتشخيص الأمسراض الوراثية أو 
الأمراض الناتجة عن حدوث طفرات في تركيب الجين. 


© 
التحليل البيوكيميائي للمحتوى الجيني لمعرفة نوع وترتيب النيوكليوتيدات المكونة لكل جين. 


التعرف على ترتيب الأحماض الأمينية المكونة لبروتين معين مثل الأنسولين وبالتالي التوصل إلى ترتيب 
النيوكليوتيدات المكونة للجين الذي سينسخ منه البروتين. 


نقل جينات وظيفيسة من خلايا إلى خلايا أخرى سواء نباتية أى حيوانية بهدف تحسين النسل واكتسساب 
صفات وراثية جديدة. 


بناء جزيئات 0118 حسب الطلب كالتالي: 
«في عام 1915م : 
تمكن العالم الهندي الأصل (أمريكي الجنسية) خورانا 111018112 من إنتاج جين صناعي وإدخاله 
إلى خلايا بكتيرية. 

٠‏ عدوا 
يوجد في المعامل نظم جينية يمكن برمجتها لإنتاج شريط قصير من 10114 يحتوي على تتايسع 
النيوكليوتيدات الذي ترغب فيه وذلك عن طريق إضافة النيوكليوتيدات المطلوبة وإنزيم البلمسرة 
في أنابيب اختبار داخل مكان مخصص وبرمجة الآلة لربط النيوكليوتيدات ببعضها لتكوين الجين 
المطلوب. 
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دراضحة تأفين الألهياهن الأمينكة على روظيفظلة اليؤؤاتين عن طوييق تغديين|/للسفرة :الو رافيظة الاسسكذا([اتحمضن 
أميني بآخر مثل التجارب التي أجريت على بروتين الأنسولين لتغيير بعض الأحماض الأمينية ونتج عن 
ذلك تغير بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للأنسولين المخلق صناعينا كزيسادة مسدة عمله في الجسم 
وإمكانية حقنه مرة واحدة بدلا من ؛ مرات يوميًا. 


تكوين جسزئ حمض نووي يتكون من شريطين أحدهما من كائن حي والشريط المتكامل معه من كائن : 
آخر أيا كان نوع الشريطين سواء 2214 أو خالا ْ 


0" آلية الحدوث 


تصزح أحماض نووية . 
8 سن مصدرين 5058 2 : 
لانن رسكيه 0 لوالب مزدوجة 27 لوالب مزدوجة 
مختلفين (نوعين أصلية للكائن ([) خو_ينكه.- -جن”" أصلية للكائن (ب 
ختلفين من الكائنات 4 5 ١‏ ئن 92> © 9 حكي ية للكائن (ب) 
الحية مثسل الإنسان فت ص 2 2 تج هت 
والقرد). حت حت لنت نمع نت 


ضيح رصبحع ‏ سخا يج رحج 


ح خم لمم مم (ميم 
حت جا وج رسج كب 
بشم كسم نسم نسم لخصسم 


, الضعيفة الموجودة بين أزواج , 
570000015 >4 القواعه النيتروجينية المتكاملة | 
فتنقصل جزيئات 2114 إلى أشرطة 
مفردة غير ثابتة التركينب. 
يعاد تكوين الروابط الهيدروجينية 
مرة أخرى بشكل تلقائي حيث تميل إبرطناملاةة 
الأشضرطة المفردة للوصول لحالة الثبيات 
فيحدث ازدواج للقواعد النيتروجينية | 
المتكاملة بين الشرائط فتتكون يعض | 
اللوالب المزدوجة الأصلية بالإضافة | 
ياك إلى عدد من اللوالب المزدوجة المهجنة 
ب نشضدة ١:‏ 114 سيج) التي يتكون كل منها من 


8 5 | لولب هزدو 
شريط من كلا المصدرين. | أصلي للكائن ( 


7# الدرس الثاني 
' تتوقف شدة التصاق الشريطين في اللولب المزدوج على: ٠ 0١‏ 1 
(الأساس العلمي) تحعدهة وسو 1 كيده بيسن ب زاد مقسدار الحرارة لانن مه و 
- لولب مزدوج سكن 


متيس وييةة ننسو ريع تنتقسع تو وا مس0 رسيي لعبوررن رج ةا القكائل بسكن أزؤاع القزاقكس المتكاقلة اوإعناد 13 
| الروابط الهيدروجينية الموجودة بينها.. 

7 الل #العالسين فإن'الأشسرظة التي د تحتوي على كمية كبيرة من قواعد الجوانين والسيتوزين تتطلب درجة حرارة أكبر من 
١‏ تلك التي تحتوي على كمية كبيرة من قواعد الأدنين والثايمين لأنها ترتبط معا بثلاث روابط هيدروجينية (عند تسسساوي 
| العدد الكلي للنيوكليوتيدات في الشريطين). 1 
' + درجة الحرارة المستخدمة لفصل الشريطين عن بعضهما في تجا رب التهجين غير كافية لكسر الروابط التساهمية بين 

| أجزاء النيوكليوتيدات؛ لأنها روابط أقوى نسبيًا من الروابط الهيدروجينة وأكثر منها ثبانًا. 

| © 1701 العجيجن: عبارة عن لولب مزدوج يتكون من شريطين أحدهما من كائن حي والشريط المتكامل معه من كائن آخر. 


) تطبيقات |استخدامات) ملام المهجن ١‏ 


الكشف عن وجود جين معين وتحديد كميته داخل المحتوىك الجيني لعينة ماء ويتم ذلك كالتالي : 
ا ار ا 00005077 
ياستخدام نظائس مشعة (حتي يسهل التعرف عليه يعد ذلك). 
«ميوولظ هذا" الوطم العيكةاغيى المعووفة: 
0# 
: 
د لظ 24 الذي يستدل منه على وجود أورام 
القشي الندو|السيهام: 


تحديد لجع التطورية بين الأنواع. المختلفة من الكائنات الحية. 
امم سس سس و ١‏ مسك عن عيبي 0 

مثل: 

الاستدلال على نظرية التطور من خلال درجة القرابة العالية بين الإنسان والشمبانزي. 


5 أسئلة الأداء الذاتي :“07 
(6 أي من جزيئات 018 التالية من شأنه أن ينفصل شريطه في درجة حرارة أقل من جزيء آخريحتوي ال د 1 
النيتروجينية وبه نسب متساوية من القواعد الأربع ؟ 
(1) جزيء يحتوي على ٠0‏ زوجًا من القواعد. منها 76/ سيتوزين 
(©) جزيء يحتوي على +٠‏ زوجًا من القواعد, منها 7٠١‏ أدنين 
(©) جزيء يحتوي على ٠٠‏ زوجًا من القواعد. منها ١‏ جوانين 
5 جزيء يحتوي على ٠١‏ زوجًا من القواعد. منها /١‏ ثايمين 


الشكل المقابل يوضح أحد التجارب التي أجريت على قطع 01/8 لكائنين مختلفين, ٠ماذاتستنتج‏ من دراسة تنيجة التجربة ؛ 


او حو و 
لد ةب تا الوكيوي ني امون شين تاي 020202 بود ين 2202020 


(ب) الروايظ سبي قوكة صححجة[الكسوروهة اوعد للخوازة 


(ج) الكائنان لا ينتميان لنفس الشعبة فى التصنيف الوراثى 
() تركيب 2114 ثابت لا يتأثر بالتسخين أو التبريد 


2 


من اخلةن دراستك الكل المقابل 


1 العملية الأولى 


/ درجة مثوية 


/” درجة مثوية 


7 درجة مئوية 


جرم 
العملية الثانية 


٠‏ درجة مئوية ا 


/ا7” درجة مئثوية 


٠‏ درجة مئوية 


العملية الثانية 


ظ أي البدائل التالية تعبرعن درجة الحرارة التي تحدث عندها العمليتان الأولى والثانية في جزيء 0/8 لأحد خلايا الإنسان ؟ 


العملية الأواى 


ككل اروورهر لوقه 


روجينية 


يوضح التمثيل البياني الآتي عدد القواعد النيتروجينية المختلفة لعدة عينات من الأحماض النووية المهجنة. ادرس الشكل * ثم 


4 كا الها 


(©) العينة (ص) 


© العينة (ع) 


أجب : 
أي من هذه العينات تمثل ناتج تهجين الحمض النووي لكل من الأميبا وفيروس شلل الأطفال ؟ 
([) العينة 


© لا 1 ظهذا 1 #80 


(ك) العينة إل 


عدد القواعد 


809 الدرس الثاني 
9 إنزيمات القصر (القظع) البكَتيرية 
دوووق سا حوك ةقد لض سولاك لكف وصاار لساضاه الاسصة الأخرع لضعارمةالقزرر ب عا الك ومهه 0 
© العدد: استطاع العلماء -حتى الآن- عزل عدد كبير جدا من إنزيمات القصر من الكائنات الحية الدقيقة 
قد يصل إلى أكشر من 70١‏ نوعًا. 

© تاريخ اكتشافها: 
:الاحتهلا الشامطاء أن الغييريس كا ة :لبي تتنحواذ اخ سعاذاات جيم مدو بكببرريا (الام8)بيستسدروسوها علق هذه 
السلالات فة فقط ولا تستطيع أن تنمو داخل سكلؤلات أحدوض: 
٠‏ في السبعينات مسن القرن الماضي أرجع الباحثون عدم وجود هذه الفيروسات داخل سلالات أخرى 
سا اد رابا الاك ري وو روني الصرياسري ةا 
« مخ اتقلنوىرى !لقتنيل االنوتاكنيةا عن سر روسيم ببدم 
قاحسا تظينيكها بواللتقاويجطة بيجبها الشعريكللة الكل ةكملوها: 

© آلية عملها: 


بوامساسيا ا 1 1111111 - فيروسي - نباتي عسي 


يقص الإنزيم جزيء 1014 عند هذا الموقع أو بالقرب منه بحيث يكون تتابع القواعد النيتروجينية على شريطي 1014 
عند موضع القطع هى نفسه عندما يقرأ التتابع على كل شريط في اتجاه (57-+3) تاركا أطرافا لاصقة مفردة. 


7 ملحوظات زه 
ْ ([]) إنزيمات القصر لا تتكون في البكتيريا إلا بعد إصابتها بالفيسروس لذا يمكن اعتبارها أحد خطوط الدفاع دا ْ 
١ ١‏ ؛ تكرنهيا التكتيريا لككاكةانقكهااقئن هزى الكانتككاتة"الممرظة. ا 
ا 00012 |[ [ز [ [زذ 000701 
1 التعرف, ولك 0131ة4 !الأ حول ١‏ + لتقي اكاك وويوةساسة تحب سبي سس 01101830 سور اقول يواه ١‏ 
ا في مواقع جزيء 10214 البكتيري التي تتمائل مع مواقع تعرف الفيروس مما يجعل 108748 البكتيري مقاومًا لفعل هذه ١‏ 

الإنزيمات وبذلك تحافظ الخلية البكتيرية على 18218 الخاص بها من التحلل. : 
(]1 تفرز البكتيريا المقاومة للفيروسات الإنزيمات المعدلة أولا ثم إنزيمات القصر حتى لا تتحلل مادتها الوراثية. 


ئ إنزيمات القصر ئ 
ا مع الإنزيمات المعدلة في غياب الإنزيمات المعدلة ا 
: © أ 
1 ا : 
١‏ 3 6 5 3 عسي قله سم ا 
١ 8 3 1 5 ١‏ 
1 6011 0 سيا ١‏ 
[ هه ٌْ 
: هوم 02 ا 
0 3 5 0 
ظ ع 4 د د ظ 
: 59 0-6 3 1 ا 
ا لك عتوستعقه 5 : 
: 2-5 ا ٍ 
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وووددمدمده ودود امه امم اوعفد عوه مودو عمد مف موعدم مووو ددم م ددهو مودو ممعوة ةع ددم ومد موه ممملعمئقه ههه همعد عدوة ممعم ععم همعد مع كمه هدم 


!: الاك لوس وت العو و ووو ا‎ 16 ١ 
0 سن الا السب سو سن اك حييو ل‎ 


حسما 5 ي 1 <اتته انزيم القصر )١(‏ 
365 5 3 3 


5 !8 5 3 5 , 3 5 
:د 7 95 11901 وسس نزيم القصر ليغا ' / 


0-2 تعمل على تكسير الروابط الهيدروجينية بين أزواج القواعد المتكاملة والروابط التساهمية عند مواقع ! 
ْ محددة على 2214 (مواقع التعرف) ٠‏ بيننااإقووة الإباجتاكتكى :ريج تزواالية وجاك رو100.4 اك معاواه يعاسلا إلن مسكددوى: ١‏ 
١‏ السوطيوتدات. 
. دور إنزيمات القصر في تطبيقات الهندسة الوراثية: ' 
| -توفر وسيلة لقص 2118 إلى قطع معلومة النيوكليوتيدات مكونة «أطرافا لاصقة» وهي عبارة عن أشسرطة ! 
مفردة مائلة يمكن أن تتزاوج قواعدها مع أطراف قطعة أخرى لش ريط آخر ينتج من اس تخدام نفس الإنزيم ؛ 
على أي 12214 آخر ثم يتم ربط الشريطين معًا إلى شريط واحد باس تخدام إنزيم ربط وبهذه الطريقة ! 
ل سس ع و ودس نا 
د جسبسب 614-47-7 جمسمة اد ا - 4-1-1 أن سس 


ملسن يل م - 7-1 6 -اسسلساةة للدم ماك اسسسده 


د شين 141 سمح ستلشكطلءة ش 
سٍَ او دور إنزيمات القصر والربط في قطع وربط قطعتين مختلفين من 0014 عند مواقع محددة 7 سد 1 


إنزيم القطع (القصر) إنزيم القطع (القصر) 1 

ْ ! 

د جكتكيون :]اقيم - وراكاق ٠‏ مد 1 
م ا 
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دوج التججكوروين الثاني 


اسنتنشساة تتناعات ق8ل81 


[لاسماكر سمج لاقي اليك الاأميزخيب ان السللؤافه عمين الأنسكةاتنممة جسد ارسافه اموي 
بكتيرية أو فطر الخميرة عن طريق البلازميد أو باس تخدام وسائل تكنولوجية حديقة كجهاز 501. 


6 طرق العصبول على تتابعات 0/8 |الجينات]) المراد استنسياكما 


؟ طزامقة كاعقلاة: ٠‏ إنزيمات 

٠‏ أكثر تعقيدًا. ننجي 
٠أقل‏ دقة. | | 
٠يمكن‏ من خلالها الحصول | ْ 


© فصل 115 
(من المحتوى الجيني للخلية) 


4 على ملايين النسخ من قطع 
الكو رن المسحساكها ١١ ١‏ 


للخلية (فصل كمية 10114 الموجودة بها) 
باستخدام تقنيات مختلفة اشهرها إضافة | 
الإيثانول المجمد إلى أنبوبة اختبار 
تحتوي على بعض خلايا الجسم 


| - يتم قص قطعة 10118 (الجين) بواسطة 


إنزيمات القصر المخصصة لكل جين. | 


| - يتم عزل الجين المراد استنسساخه 


#طويكة العو سبام ون ” ) #إفزيسات 
٠‏ أقل تعقيدًا. . النسخ العكسي 
» أكثر دقة. عسات 

| بلمرة .17148 


(© استخدام 1808م » 


من الأنبوبة باستخدام تقنيات انتقائية 
مختلفة. ا 


الجيسسي بم 


* خلايا البنكرياس التي تُكون الأنسولين. 

*الخلايا المولدة لكرات الدم الحمراء 
في نخاع العظام الأحمر التي تُكوّن 
الهيمو جلو بين. 


ْ - يتم استخدام 111014 كقالب ليناء شريط 


إنزيم النسخ العكسي 


| - يتم بناء الشريط المتكامل مع شريط | 


الغقص ل الثاني 2080 


ْ اتزنما الكلت © اتعكسي 


مكان الوج9د ١ح‏ *» توجد شفرته في الفيروسات التي محتواها الجيني 1014 مثل فيروس الإيدز. 
> مفب 1[ 15 551 [2”25”533000300'0001053106651 
اا * إركاين مين اإنزيساك مسدةاللافاقه 
22 تحويل المادة الوراثية للفيروس من 8018 إلى 1218 يرتبط بخلية العائل فلا يتحال 
هله ييه" هي السيعزولدوةالتسروعو نويات حال لد8114 زهي السيتوئلالام: 


التأثير على الروابط   .‏ 
5 5 7 © تكوين روايط تساهمية بين النيوكليوتيدات المتجاورة على شريط 101]/4. 
الخيميائية 
اعت 2-2 / 


الشكل التوضيحي » 


1 أسئلة الأداء الذاتي: 9 اشاس سب ب ل ا 


69 من الشكل المقابلء إلام يشي رالرمز(س) ؟ 
([) تكوين روابط تساهمية فقط 
(©) تكوين روابط هيدروجينية وأخرى تساهمية 
(2) إضافة قواعد يوراسيل للشريط الجديد 
(ك) إضافة قواعد ثايمين للشريط الجديد 


((6 ادرس الشكل المقايل جيدًا ثم أجب : 


يعمل الإنزيم (س) بشكل طبيعي على المحتوى الجيني الخاص ب 


(ل) إيشريشيا كولاي 
(ب) البكتيريوفاج 
© فيروس الإيدز 


(0)|اللخميرة 


7 أي أزواج الكائنات الحية التالية يمكن معاملتها بنفس إنزيمات القصرللحصول على أطراف لاصقة متكاملة؟ 


() الفاج وفيروس الإيدن 
© فيروس الإنفلونزا والخميرة 


100010 1ن 
دلب ابا اما اب ل ا ل اقيق12 1 ).ا لما بارا ا ا الى 


)١( الشكل‎ 


أي البدائل التالية صحيحة ؟ 


ع للخلية 


للخلية البكتيرية في غياب الإنزيمات 


للخلية البكتيرية في غياب الإنزيمات 


قطعة 01/8 في الشكل )١(‏ 


المعدلة 


المعدلة 


المعدلة 


(©) إيشريشيا كولاي والخنزير 
(ن) بكتيريا حمض اللاكتيك والكورونا 


للخلية البكتيرية في وجود الإنزيمات 


المعدلة 


للخلية البكتيرية في وجود الإنزيمات 


المعدلة 


للفيروس 


البكتيرية في وجود الإنزيمات | للخلية البكتيرية في غياب الإنزيمات 


المعدلة 


(0) تحلل الحمض التنووى الريبوزى الخاص بالفيروس تحليلا كاملا 
(ج) عدم وجود مستقبلات للفيروس على غشاء الخلية البكتيرية 


© غياب الريبوسومات اللازمة لتضنيع إنزيمات التضاعف الخاصة بالقيروس 0 1 . 
(6© رسام لجسمو الدرود يستحوسين | الأكسيديو إل أنوا تعفدو اع اتقددة 7 1 


الريسم يوضح مجموعة من البلازميدات وقطع 00/8 (سبق معاملتها بنفس إنزيم القصرالبكتيري) فإذا لم تتواجد إنزيمات ١‏ 
الزبط ادل تلك العملية: من التي تتوقسه بالنسبة لارتبناط هذه القظع معالبلازميدات ؟ ١‏ 


(1) تتكون الروابط التساهمية فقط ئ 
(©) تتكون كل من الروابط التساهمية والهيدروجينية ) 
() تتكون الروابط الهيدروجينية فقط ا 


() لا تتكون أي روابط 


) طرق استنساة قطع 01/8 


!!!| استخدام البلازميد أو الفاج 


يعامل كل من الجين والبلازميد بنفس إنزيمات القصر حتى تتعرف على نقس مواقع التعرف وتقص 
14 عندها مكونة نفس الأطراف اللاصقة فتتزاوج قواعد النهايات اللاصقة للبلازميد مع نهايات 
القواعد اللاصقة للجين المراد استنساخه بروابط هيدروجينية شم يتم ربط الاثنين معّا بروابط 
تساهمية بنفس إنزيم الربط. 
١‏ 

يضاف البلازميد إلى مزرهة من البكتيريا أى خلايا الخميرة التي سيق معاملتها مسبقا بالحرارة 
وكلوريد الكالسيوم لزيادة نفاذيتها ل10218 حيث تدخل البلازميدات إلى داخل الخلايا وكلما نمست 
هذه الخلايا وانقسمت تتضاعف البلازميدات مع تضاعف المحتوى الجيني للخلية. 


١ 
يتم تكسير الخلايا وتحرير البلازميدات منها وعليها قطع الجين المستنسخة.‎ 
١ 
يتم إطلاق الجين من نفس البلازميدات باستخدام نفس إنزيمات القصر التي سبق استخدامها.‎ 
١ 


يتم عزل الجينات بالطرد المركزي المفرق. 


النيوكليوتيدات بها أى زراعتها في خلايا أخرى أو استخدامها في تجارب التكنولوجيا الجزيئية. 
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8# الدرس الثاني 


استخدام جهاز (ن5) ممأاعوع8 متقطت ومو نعممرزامط 


| أحد الأجهزة الحديثة تم اختراعه بواسطة العالم الأمريكي كاري | 
| موليس عام 1985 وأخذ عليه جائزة نوبل قي الكيمياء. ش 


© آلية عمله: مضاعفة قطع 14 آلاف المرات خلال دقائق باستخدام إنزيم تاك بوليميريز 201(71161256 120' 
الذي يعمل عند درجة حرارة مرتفعة جدًا. 

6 سي استخداماته: 
#©'تشخيص موسي الم تسبي يد يسو يوس 
© تشخيص بعض الأمراض الفيروسية مثل الإصابة بقفيروس كورونا. 
© البحث الجنائي وقضايا إثبات النسب أو نفيه. 

© عيوبه: عدم إصلاح الأخطاء التي تحدث أثناء تضاعف قطع 18114 لعدم وجود إنزيمات إصلاح عيوب 
4 خارج الخلية. 


- مقارنة يين إنزيم التاك بوليميريز وإنزيم بلمرة 0016!: 


حشر إنزيمالناك 7 
بوليميريز 


مكان الوجود 4 يتكون داخل نوع معين من البكتيريا التي يتكو نْ خ. فاشك جمجحع الخلايا الحية سواء 
سس سه لين ضري أواصاسوالتكياة أن بمدزقات الكازارة. 


ا 0 آ 


هده , 7 مس سم 72 21110111121 ا 


ودرجة حرارته المثلى "/ادرجة مئوية. وجودها. 
مضاعفة قطع لها اناف لماه خلال يسة ا سصسضينة191 داخل الخية. ع 59 | 
دقائق في جهاز غ201, بناء أشرطة 10114 الجديدة وذلك بإضافة 
الوظيفة 4 نيوكليوتيدات جديدة والربط بينها من 
١‏ البداية ه إلى النهاية ” لشريط 1214 
الجديد. 


التأثير على الروابط تكوابحن ماك وسح وسو وتويك وبراسكه وماس فو بط 10014 والتسي 


80# الدرس الثاني 


(© 8 معاد الاتحاد 2 


عملية إدخال جزء من 10214 الخاص بكائن حي إلى خلايا كائن حي آخر. 


يتخيل بعض العلماء أنه قد يأتي الوقت الذي يمكن قيه إدخال نسخًا مسن جينات طبيعية إلى يعض الأقراد 
المصابة بعض جيناتهم بالعطب وبذلك نزيل عنهم المعاناة ونعفيهم من الاستخدام المستمر للعقاقير لعلاج 
النقص الوراثي.. 

وسن الواضح أن هذه التكنولوجيا قد تكون خطرة جدًا لو استخدمت لتحقيق أغراض أخرى ولذلك هناك 
من يعارضون بشدة استمرار البحث في هذا المجال. 


0 التطبيقات العملية لتكنولوجيا 2116 معاد الاأتحاد 


في مجال ادهب ) 


إنتاج بروتينات مفيدة على نطاق تجاري واسعء؛ مثل: 
إنتاج هرمون الأنسولين البشري الذي يحناجة يُوميَا ملايين البشر المصانين لعرض السكر 
© رخصت الولايات المتحدة الأمريكية استخدام الأنسولين المعد 


5 3 ع ١‏ جين الإنسولين 
© كان يتم استخلاص الانسولين قبل ذلك من ينكرياس المواشي البلازميد 
والخنازير وهذه العملية طويلة ومرتفعة التكلفة. ا 
© تمكن العلماء من إدخال جينات الأتسولين داخل خلايا بكتيرية ا 
ويقالفك كنب دف لتكت را اتسي ا استمودة الأسسولين. البلازسيد في ( © ©0©0) 
© الأنسولين البشري الذي تنتجه البكتيريا ما زال مرتفع التكلفة البكتريا 
إلا أنه أفضل لبعض المرضي الذين لا يتحملون الفروق الطفيفة ' 
بين الأنسولين البشري وأنسولين الأنواع الأخرى. إتشولين مولع لالللللا 
© مع د تحسين طرق الإنتاج قد يصير الانسولين البكتيري أقل من 12214 معاد | 
ل الاتحاد ا 


إنناد الانتَرفَيْرَةناّ كعمممع )معام 


9 الإنتاج: إدخال جينات الإنترفيرونات البشرية داخل خلايا بكتيرية وبذلك تصبح البكتيريا منتجة 
للإنترفيرونات وقد بلغ عدد هذه الجينات حوالي 6 جينا. 

© الأندمية: وقف تضاعف الفيروسات خاصة التي يكون محتواها الجيني 14ل5 مثل الإنفلونزا وشلل 
الأطفال والإيدز حيث علو لبقا بوره سد اعد اسع بالقيروس إلى الخلايا المجاورة لها 
لتعمل على وقايتها من مهاجمة الفيروس. 

© الآصال حول الإنترفيرونات: تخيل العلماء أنه يمكن استخدامها في علاج بعض الأمراض الفيروسسية 
بالإضافة إلى بعض أنواع السرطان ولكن الدراسات المبدئية لاستخدام الإنترفيرون في علاج السرطان 
كانت مخيبة للآمال وقد يرجع ذلك لمشاكل تقنية يمكن التغلب عليها فيما بعد. 

© التكلفة: كان الإنترفيرون المستخدم في الطب حتى عام ١11١م‏ يستخلص بصعوبة من الخلايا 
البشرية لذلك كان نادر الوجود ومرتفع الثمنء وقد تمكن الباحثون في مصانع الأدوية في الثمانينات 
من إدخال ١١‏ جينا بشريًا للإنترفيرون داخل خلايا بكتيرية وبذلك أصبح الإنترفيرون الآن وفيرًا 


ورخيص الثمن نسبيًا. 


هه ٠‏ : 
اللفو. 
يغنيك عن4 تعدد المصادر 


الفصل الثاني 207 


قد يتمكن الباحثون الزراعيون في القريب العاجل من: 
تال جينات مقاومة الْنِيْدات العشبية وبعض الأمراض الهامة لنباتات المحاصيل | 


011 التي تُمكنها من استضافة البكتيريا القادرة على 
تثبيت النيتروجين الجوي قي جذورها) إلى نباتات محاصيل أخرى لا تستطيع استيعاب هذه البكتيرياء 
ومن شم يمكن الاستغناء عن إضافة الأسمدة النيتروجينية عالية التكلفة والتي تسبب تلويث المياه في 
الناطةو الو و اسيك 


للاطكلاع إفقط 


تستطيع بعض النباتات البقولية استضافة نوع معين من البكتيريا على العقد الجذرية الخاصة بها حيث تنشأ بينهما علاقة تبادل منفع 5:0 أأونا!ناام 


تتمثل قى: 

» حصول البكتيريا على الكربوهيدرات كمصدر تغذية من العقد الجذرية للبقوليات. 

٠‏ تحويل البكتيريا النيتروجين الجوي الموجود في صورة غازية (لا تستطيع النباتات البقولية امتصاصه) إلى نيتروجين عضوي في 
صورة بروتينات تتحلل بعد ذلك لتعدلي النيتروجين المعدني في صورة أملاح النترات أو الأمونيا مثلا يمكن لهذه النباتات امتصاصه 
والاستفادة به. 


تكلون التطكاء تكاثرية لجين من سلالة أخرى وعندما نمت الأجنة إلى أفراد انتقل إليها الجين الذي 
أضفى على الأجيال الناتجة عن هذه الأقفراد صفة لون الياقوت الأحمر العيون بدلا من اللون البني. 


فنمت هذه لفتران الصغيرة إلى ضعف حجمها الطبيعي: وقد انتقلت هذه الصفة إلى الأجيال التالية. 


القلق من مخاطر 01016 معاد الاتحاد 


يعتري بعض العلماء القلق لأنه مسن المحتمل أن يتم إدخال جين مسئول عن إنتاج مادة سامة .خطرة داخل خلايا 
بكتيرية وإطلاقها في العالم ولكن هذا الاحتمال ضعيف ؛ لأنه على الرغم من أن سلالات البكتيريا المستخدمة في 
تجارب 2214 معاد الاتحاد هي 8.0011 التي تعيش في أمعاء الإنسان إلا أن السلالة المستخدمة في التجارب لم 
تعش داخل جسم الإنسان لعدة آلاف من الأجيال وقد تغيرت هذه البكتيريا فأصبحت غير قادرة على الحياة إلا 
في منازلها من أنابيب الاختبار. 
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7 فم وغ 
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1 2 فع غم كم 

المجموعة الكاملة من الجينات الموجودة على / 0 م 0 
اجمسسرحياه الخلية اليشرية. أ 5 4 3 2 1 
1 وه 958 هه ودع فق 5 : 

ا 4 14 55 54 5 

13:12 ني 9 قري 6 
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0 0598 5 858 ع5 

13 14 5 16 17 18 

5 1 : ف 11 ع 

1 جم 58 مه 

19 50 21 22 ١و4‎ < © 


فسي الخدسسينيات من القرن الماضي. كان أفضل اكتشاف بيولوجي هو إثبات واطلسون وكريك عام 136 أن 
بعدها بدأ العلماء فى البحث عن الجينات وتوالت الاكتشافات. 


في عام 1980 م ظهرت فكرة الجينوم البشري وتعرف العلماء على حوالي 45١‏ جيئًا من الجينات البشرية. 
فى منتصف الثمانينات توصل العلماء إلى ١6٠١‏ جيئًا بعضها: 
* يسبب زيادة الكوليسترول في الدم (أحد أسباب مرض القلب). 
٠‏ يمهد للإصابة بالأمراض السرطانية. 
حدينا : توصل العلماء إلى .جود من 3 ٠‏ ألف جين في الإنسان موجودة على 77 زوج من الكروموسومات 
وتعرف المجموعة الكاملة للجينات بالجينوم البشري وتم اكتشاف أكثر من نصف هذه الجينات حتى الآن. 


ناح السشسند ال 0 -مسي ب سسب يا بحي ا ا ١‏ 
ا في نهاية لز رم سح فاك ريككن الرقم (97). ا 


٠‏ جين البصمة. 


الجبين | (جين العلب الجناثي) 


التفوق تعدد المصادر 


الغفصطل الثاني !110 
استخدامات الجينوم البشري 


معرفة الجينات المسببة للأمراض الوراثية الشائعة والنادرة. 


5 الجينات المسببة لعجز بعض الأعضاء عن أداء وظائف الجسم. 


لراسةاقطور القاقفاك الحية من اتخلالافقارنةالنجينوم الإشري بهدوه:من ,جيفاتالكاففات:النحية”الأفرى: 


النسل من خلال التعرف على الجينات المرضية في الجنين قبل ولادته والعمل على تعديلها. 


تحسين 


تحديد خصائص وصفات أي إنسسان يعيش على سطع الأرض من خلال فحص خلية جسسدية أي حيسوان 
منويء فيمكن من خلال الجينوم البشري أن نرسم صورة لكل شخص بكل ملامسح وجهه. 


أهم الإنزيمات في باب البيولوجيا الجزيتية 


التأثئر على الروابط 
الكتمنائتة 


"1" الآ صضمية 7 
البيولوحية 


ريبونيوكبٌ > إثبات أن 224 هى المادة الوراثية وليس | تكسير الروابط التساهمية والهيدروجينية 
البروتين. وبالتالي يعمل على تحليل 102/8 تحليلا 


اللوئب 0 بيت الذوااة: القواعد المتكاملة فيقصصل اللولب المزدوج 


١‏ يات النواة. 1 والتي بدورها تكون روابط 
سيا < هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المتقابلة ١‏ 
مووتصاوةه في تضاعف 4[الآ في واكاك | تكوين روابط تساهمية بين النيوكليوتيدات 
5 وحقيقيسات الكؤااة: المتجاورة والتي بدورها تكون روابط 
1 4 ٠إصلاح‏ عيوب 10114 هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المتقابلة 
٠‏ يلعب دور هام في الهندسة الوراثية. د تلقائي. 
7 07777 ا 1 0 8 
1 نسخ ال214 إلى 20/4 تكوين روابط تساهمية بين 
بلعرة 008 4 نسخ إلى الريبونيوكليوتيدات المتجاورة. 


19# الدرسن الثاني 


الإنزيم المنشط لتفاعل 
نقل الببتيديل 


القصر 4 


النسخ العكسي 


إنزيم التاك بوليعريز 4 


بم يشارك في تخليق البروتين أثناء عملية ترجمة 
خالل 


. القيروسات لها. 


220110201011111 1 


4 14 فى خلية العاثل. 


12814 يستخدم في تجارب استنساخ تتابعات‎ ٠ 


مظنائققة م0114 فى تجهان 76111 


بالشكل المقابل 0 التالي : 


وحسرر 


ب حم بي كيز افرشهين) 95م أفزاةا دس ) 


أي من الأشكال التالية تعبر 


تعبرعن الأفراد (س) و(ص) ؟ 


١ حنابنة التكيريا والكا تت ات اللاقيقة من مهاجمة‎ ٠ 


ااا يي و ا 
| وبعضها لتكوين سلسلة عديد بيتيد. | 


بو 7 | 
عند مواضع محددة على 10214 تغرف بمواقع | 
التعرف. 


ا وت بحس بسصنت ب 205 5-5 


الووووو رطان السريجي51الز انار زات ٠‏ 
المتجاورة أثناء تكوين 014 من خلل]. ا 


تكوين روابط تساهمية بين النيوكليوتيدات 2 | 
المتجاورة والتي بدورها تكون روابط | 
هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المتقابلة | 

| 


عقر © 
الحسط لحضه 
5 


الفضخضا ‏ . الثاني 1117 
0 تُستخدم الهندسة الوراثية لإنتاج أنواع مختلفة من الإنسولين لعلاج ادي أ 
مرضى البول السكريء الرسم البياني التالي يوضح فاعلية " أنواع منهاء : 
ادرسه جيدًا ثم أجب : 
)١‏ أي هذه الأنواع يمكن أن يستخدمه طبيب الطوارئ لعلاج مرييض 
في حالة غيبوبة سكر نتيجة عدم التزامه بتناول وجبات منخفضة 
الكربوهيدرات ؟ 
0 (س) © (ص) 
© (ع) () خليط من (ص) و(ع) ٍ 
؟) أي الخيارات التالية يعبربشكل أفضل عن الجرعة المناسبة من هذه الزمن (ساعة) 1 
الأنواع تبعًا لدرجة التزام المرييض بالنظام الغذائي لمريض السكر؟ ْ ْ 


١‏ مرات يوميًا 
مرة واحدة يوميًا 


مرة واحدة يوميًا 


الشكل المقابل يعبرعن إحدى تطبيقات تكنولوجيا 01/8 مُعاد الاتحادء أدرسه جيدًا ثم استنتج : 
أي البدائل التالية يمثل الوظيفة البيولوجية لهذه التقنية ؟ 
([) يكسب النباتات البقولية القدرة على مقاومة المبيدات 
العشبية وبعض الأمراض الأخرى 
(#) يكسب النباتات البقولية القدرة على امتصاص 
النيتروجين سن التربة دون الحاجة لأسمدة نيتروجينية 
() يكسب نباتات المحاصيل غير البقولية القدرة على 
تكوين البروتين دون الحاجة إلى أسمدة نيتروجينية 
() يكسسب كل من النباتات البقولية وغير البقولية القدرة 
على مقاومة الحشرات والآفات الزراعية 


8 :يتم مضاعفة الجين باستخدام جهاز(5608) . 
8 : باستخدام زراعة الأنسجة يمكن الحصول على نباتات كثيرة معدلة وراثيًا. 
© : زراعة الجين في خلايا بعض الأوراق. 
0: استخدام إنزيمات القصر البكتيرية لفصل الجين من 00/8 الجزر. 
ما الترتيب الصحيح للحصول على أرزمعدل وراثيًا ؟ 
(80. مم © 2 ط.ع ةق 8 
49 .8 0 (669, فى رط 


الرجاء الحلم أ الملفين والقائمين على هذا 
الكتاب غير مسامحين وغير راضين عن أي مكتبة 
أو مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء 
من الكتاب أو تنصويره ورقمًا أو 0 سواء كان 
نسخة واحدة أو عمال بغرض التجارة أو الانتفاع 
المولفين والقائمين على الكتاب لما يكلفه هذا 
العمل من جهد وقت ومالء» 

وسيتم اتخاذ كافة الإجراءات القانونية حيال ذلك 
كما ينص قانون حماية الملكية الفكرية رقم 867 
لعام .7٠٠١7'‏ 


جييع حتوق الطبع والدشس محنوظة 


المفرس 


الفصل الأول: الدعامة والحركة في الكائنات الحية 
© الدعامة في الكائنات الحية مايا ز ز ز ز ‏ ز زز ‏ ا لل 
© الحركة في الكائنات الحية 2420 1 1 1 1 1 ا اال 
الفصل الثاني: التنسيق الهرموني في الكائنات الحية 
© من بداية الفصل حتص نهاية الغدة النخامية ... 2205 000 !58 
© من بداية الغدة الدرقية حتص نهاية الفصل ... مو نت و ا 
الفصل الثالث: التكاثر في الكائنات الحية 


© طرق التكاثر في الكائنات الحية جزع (1) مومهم مومهو و ومو و ونه 109 
© طرق التكاثر في الكائنات الحية جزع (2) ..... يي ااا 1 1 001 
© التكاثر في النباتات الزهرية 1 و 2 600 ا ال ارك 95961 
© من بداية التكاثر في الإنسان حتص نهاية دور الطمث ....... 116 م 1581 
© من بداية الإخصاب حتى نهاية الفصل 171٠٠‏ 


الفصل الرابع: المناعة في الكائنات الحية 
© المناعة في النبات ل ل سس 0 


622 المناعة في الإنسان لل ل لل ل لك ا انا 5486 66ه6ه6»» 66 »6ه 96660606966 6ه / | 
©6 آلية عمل الجهاز المناعي في الإنسان إلا 55966556555596 الى ىالل يننا معد 0 07 


الباب الثاني : 


الفصل الأول: الحمض النووي 01/6 والمعلومات الوراثية 
© جهود العلماء لمعرفة المادة الوراثية للكائن الحاي ا ا 


© الحمض النووي 08/8 جزع (1) 2 2 2 2 <ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز 7 
© الحمض النووي 0116 جزء (2) 1020 ا 


الفصل الثاني: الأحماض النووية وتخليق البروتين 


© 88185 وتخليق البروتين 111 2 ز <ز2 2 ز2ز 2ز2 2 ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز 1 ذا 
© التكنولوجيا الجزيئية (الهندسة الوراثية) 000101 1 ا ا 0 0 ا 


عبارات ورسومات الكتاب المدرسي بأعلى تطبيقات عملية وحياتية لربط ا 


جودة ممكنة النظرية بالواقع العملي 


ملاحظات استنتاجية عقب كل فقرة صور توضيحية مرسومة خد 
والتى تؤهلك لاحل أي سؤال لتوضيح عبارات الكتاب المد 


علاقات بيانية ومخططات ذهنية أسئلة الأداء الذاتى عقب 
لتحميق ال لاختبار مدي استيعابك لكل 


انول 


من إصداراتنا 


كتاب الأحياء للصف الأول التانوى 


كتاب البيولوجي للصف الثالت الثانزوي يسعدنا تواصلكم معنا من خلال 


64 
25 


عزعالت 


5) 


